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Auch elektroma- 
gnetische Rechen- 
maschinen be- 
sitzen eine große 
Bedeutung für die 
Steigerung der 
Arbeitsprodukti- 
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Unser Bild zeigt 
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Nachrichten 
und 


Kurzberichte 


W 5000 Kleinstsuper des Typs „Mi- 
norette* vom VEB Funkwerk 
Dresden werden über den Plan 
hinaus exportiert. Allein im Mai 
gehen 2000 dieser Kleinstempfän- 
ger nach dem Irak. 


Y Etwa 85% der westdeutschen 
TV-Empfängerproduktion dieses 
Jahres werden nach bisherigen 
Schätzungen mit der 53-cm-Bild- 
röhre mit 110° Ablenkung ausge- 
rüstet werden, 14°/ mit der 43-cm- 
Bildröhre und erst 1° mit der 
61-cm-Bildröhre. 


Y Wegen Absatzschwierigkeiten 
hat die westdeutsche Firma 
Grundig in ihrem Zweigbetrieb 
Fürth im April 400 Arbeiter ent- 
lassen. Auch die westdeutsche 
Firma Loewe/Opta sah sich im 
April genötigt, in ihrem Zweig- 
werk Kronach 40 Arbeiter zu 
entlassen. 


Y Die japanische Firma Tokio 
Shibaura Electric hat mit der 
Versuchsproduktion eines voll- 
transistorisierten Koffer-TV-Emp- 
fängers begonnen. Dieser TV- 
Empfänger, der wirklich ein trag- 
bares Gerät sein soll und daher 
von zwei Batterien von 22 V und 
6 V gespeist wird, enthält 32 Tran- 
sistoren, verbraucht 30 W, wiegt 
16 kg und hat die Gehäuseabmaße 
305 X 430 X 280 mm. Er benutzt 
eine 20-cm-Bildröhre. 


Y Die amerikanische Firma We- 
stinghouse hat ein neues System 
stereofonischer Rundfunküber- 
tragungen vorgeschlagen. Die 
Trägerfrequenz des Senders wird 
mit der Summe beider Kanäle, 
des rechten und des linken Ka- 
nals, amplitudenmoduliert und 
mit ihrer Differenz frequenz- 
moduliert. Das stereofonische Sig- 
nal ist auf eine Bandbreite von 
300---3000 Hz beschränkt. Der 
Empfang geschieht durch zwei 
AM-Empfänger, von denen einer 
etwas oberhalb und der andere 
etwas unterhalb der Trägerfre- 
quenz eingestellt ist. Aus den 
komplizierten Phasenbeziehungen 
(beide Geräte empfangen AM 
undFM, die ihrerseits aus Summe 
und Differenz des rechten und 
linken Kanals bestehen) ergibt 
sich, daß der eine Empfänger 
den rechten und der andere den 
linken Kanal verstärkt und wie- 
dergibt. Das System kann auch 
für monauralen Empfang be- 
nutzt werden. 


Yy „Eine echte stereofonische 
Schallplatte hat zwei gesonderte, 


rechtwinklig aufeinander ste- 
hende Modulationen, die von 
einer Original-Direktaufnahme 


gewonnen werden. Diese enthält 
mindestens zwei voneinander ge- 
trennte Kanäle.“ Dies ist die von 
der amerikanischen Schallplat- 
tenindustrie aufgestellte Defini- 
tion für Stereo-Schallplatten. 


Yy Im Laboratorium für Kern- 
probleme des Vereinigten Insti- 
tuts für Kernforschung in Dubna 
(UdSSR) wurde ein neuer Teil- 
chenbeschleuniger in Betrieb ge- 
nommen. Im Gegensatz zu den 
bisherigen Systemen ist sein 
Magnetfeld zeitlich konstant und 
räumlich veränderlich. Man hofft, 
damit den Teilchen eine um 3---4 
Zehnerpotenzen höhere Energie 
vermitteln zu können, als mit 
den älteren Typen. 


Der Bau von Atomkraftwerken in der Sowjetunion 


Das erste Atomkraftwerk der 
Sowjetunion mit einer Leistung 
von 5000 KW, gleichzeitig das erste 
AtomkraftwerK der Welt, wurde 
bekanntlich am 27. Juli 1954 in Be- 
trieb genommen. (Das erste 
Atomkraftwerk der USA mit 
einer Leistung von 60000kw nahm 
am 1. Dezember 1957 den Betrieb 
auf.) Das Atomkraftwerk besitzt 
einen Uran-Graphit-Reaktor. 
Uran dient als Brennstoff, Gra- 
phit als Neutronenmoderator und 
gewöhnliches Wasser als Wärme- 
träger. Die Arbeitskanäle sind 
senkrecht in die Graphitmauerung 
eingelassen. Die Hitze, die durch 
die Kernreaktion in den Arbeits- 
kanälen entsteht, erhitzt das 
unter 100 at Druck stehende Was- 
ser, das von Umwälzpumpen in 
einem geschlossenen Kreislauf, 
dem sogenannten Primärkreis, 
bewegt wird, auf 290° C. Im 
Dampferzeuger wird durch die 
Hitze des im Primärkreis zirku- 
Derenden Wassers das Wasser 
eines zweiten, von dem ersten 
Kreis völlig getrennten Kreises 
erhitzt und verdampft. Der im 
Sekundärkreis entstehende Dampf 
hat eine Temperatur von 275°C 
und erzeugt in einem Turbogene- 
rator Strom, 

Das zweite Atomkraftwerk der 
Sowjetunion‘ wird eine Gesamt- 
leistung von 600000 kW haben. 
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Der erste Bauabschnitt mit einer 
Leistung von 100000 KW wurde 
im September 1958 in Betrieb ge- 
nommen, 

Auch dieses Werk besitzt einen 
Reaktor mit Graphitmoderator 
und arbeitet nach einem Zwei- 
kreissystem, also nach dem glei- 
chen Schema wie das erste, aber 
in entsprechend größeren Dimen- 
sionen. 

Das dritte Atomkraftwerk mit 
einer Leistung von 400000 kW 
wird im Ural gebaut. Hier soll 
der überhitzte Dampf im Reak- 
tor selbst erzeugt -werden. Der 
Uran-Graphit-Reaktor hat hier 
zwei Gruppen von Arbeitskanä- 
len. Dabei kann man die erste 
Gruppe als den Vorerhitzer der 
zweiten Gruppe betrachten. Das 
Wasser des zweiten Kreises wird 
durch ihm zugeführte Wärme der 
ersten Gruppe in Dampf verwan- 
delt und tritt unter 100 at in die 
zweite Gruppe ein, wo der Dampf 
auf 500° C übererhitzt wird. Von 
dort wird er direkt in die Tur- 
bine weitergeleitet. 

Das vierte Atomkraftwerk mit 
einer projektierten Leistung von 
420 000 kW wird im Gebiet Wo- 
ronesh errichtet. Es erhält zwei 
Reaktoren vom Typ Wasser-Was- 
ser. Als Moderator wird nicht 
mehr Graphit verwendet, son- 
dern gewöhnliches Wasser unter 
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100 at Druck. Ein ähnliches, aber 
noch weiter entwickeltes Kraft- 
werk wird im Gebiet von Lenin- 
grad entstehen. 

Im Augenblick arbeitet man an 
der Konstruktion eines Reaktors 
für schnelle Neutronen. Der Ko- 
effizient der Brennstoffregenera- 
tion ist bei energetischen Indu- 
striereaktoren dieses Typs grö- 
Der als 1. Das bedeutet, daß beim 
Verbrauch von 1 kp primären 
Kernbrennstoffs, z. B. Uran, über 
1 kp sekundärer Kernbrennstoff 
(z. B. Plutonium) entsteht, der sei- 
nerseits in anderen Reaktoren 
benutzt werden Kann. Die Arbei- 
ten sind noch nicht abgeschlos- 
sen, Versuchsreaktoren dieser Art 
befinden sich noch in der Prü- 
fung. 


Erster Projektierungsauftrag für 
Atomkraftwerk in der Bundes- 
republik 


Die „Gesellschaft für die Ent- 
wicklung der Atomkraft in 
Bayern mbH“ hat Anfang dieses 
Jahres den Siemens-Schuckert- 
Werken AG. den Auftrag zur Pro- 
jektierung eines Atomkraftwer- 
kes mit einer Leistung von 
100 MW erteilt. Das ist der erste 
Projektierungsauftrag für ein 
Atomgroßkraftwerk an eine west- 


Neue amerikanische Röhren 


Die Radio Corporation of Ame- 
rica (RCA) kündigt einen neuen 
Röhrentyp, die Nuvistor, an. Die 
neuen Röhren sind viel kleiner 
als die bisherigen Miniaturröh- 
ren, besitzen Metallgehäuse und 
sind so konstruiert, daß sie 
weder Keramikstützen noch Get- 
ter benötigen. Ihre Vorteile be- 
stehen in größerer mechanischer 
Stabilität und damit größerer Vi- 
brations- und Stoßfestigkeit, in 
geringerem Rauschen, längerer 
Lebensdauer und geringerem 
Strom- und Spannungsverbrauch. 


Die englische Firma 
Isotope Developments 
Ltd. stellte auf der 
diesjährigen Leipziger 
Frühjahrsmesse ihr 
kernphysikalisches 
Meßgerät „Scalar 
1700" aus. Die Firma 
erklärte sich beson- 
ders interessiert an 
dem Handel mit 
Staaten des sozia- 
listischen Weltlagers. 
Sie erhielt größere 
Aufträge von der 
Chinesischen Volks- 
republik und von der 
Volksrepublik Polen. 
Unter den Besuchern 
auf ihrem Messestand 
befanden sich auch 
der Vorsitzende des 
Ministerrats der 
UdSSR N. S. 
Chruschtschow und 
Minister Heinrich Rau 


deutsche Firma. Der Auftrag er- 
streckt sich auf drei Jahre. 

Als Energiequelle des Atomkraft- 
werkes soll ein thermischer Re- 
aktor dienen, đer mit schwerem 
Wasser (D:0) moderiert wird. Als 
Brennstoff wird Uran verwendet. 
Brennstoff und das unter Druck 
stehende Kühlmittel sind durch 
parallel verlaufende Druckrohre 
vom Moderator vollständig ge- 
trennt. Die Art des Kühlmittels 
muß im Lauf der Projektierung 
noch festgelegt werden. Der Mo- 
derator wird auf niederer Tem- 
peratur und nahezu drucklos ge- 
halten. Das Kühlmittel fließt in 
einem vollkommen abgeschlosse- 
nen Primärkreis. und gibt seine 
im Reaktoraufgenommene Wärme 
in Wärmetauschern an das Leicht- 
wasser im Sekundärkreis ab. Die- 
ses wird in den Wärmetauschern 
verdampft und dann in die 
Dampfturbinen weitergeleitet. 


Die Westinghouse Electric Inter- 
national Co. wird für ein in 
Norditalien zu errichtendes 
Atomkraftwerk die von Kern- 
kraft getriebene Dampferzeu- 
gungsanlage liefern. Das Kraft- 
werk, dessen Inbetriebnahme für 
das Frühjahr 1963 geplant ist, 
soll eine Nettoleistung von etwa 
160 000 kW besitzen. 


So arbeitete eine dieser Nuvi- 
stor-Röhren in einer TV-Emp- 
fänger Mischstufe mit nur 5 V 
an der Oszillator-Anode (ge- 
bräuchlicher Wert bei amerikani- 
schen TV-Empfängern: 40 bis 
100 V). 

In Entwicklung befinden sich 
eine Triode ähnlich der 6 BN 4, 
eine Tetrode ähnlich der 6 CY 5 
und eine Endröhre ähnlich der 
6 DQ 6-A. Es wird erwartet, daß 
diese Neuentwicklungen etwa 


Mitte 1960 in Produktion gehen 
werden. 


Vom Großhandelskontor Technik, 
Berlin, wurden wir gebeten, seine 
irreführende Mitteilung, die zu 
unserer Nachricht in Heft 8 (1959) 
Anlaß gab, in folgender Weise zu 
korrigieren: Die Ersatzteilversor- 
gung für importierte elektroaku- 
stische Geräte, darunter auch für 
ungarische TV-Empfänger, wurde 
nicht durch das GHK Technik 
Berlin direkt an die Vertrags- 
werkstätten durchgeführt, sondern 
durch die 8 Großhandelskontore 
in den Orten des Sitzes der Fern- 
melde-Anlagenbaubetriebe. Ab 


2. 5. 1959 ist eine Änderung in 
dieser Regelung eingetreten. Die 
Deutschen Handels - Zentralen 
Elektrotechnik, und zwar 


1. Magdeburg für importierte TV- 
Empfänger, 

2. Erfurt für importierte Rund- 
funk- und Kofferempfänger, 


3. Berlin für importierte elek- 
trische Plattenspieler und Ton- 
bandgeräte, 


handeln für diese Geräte die 
Ersatzteile. 
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ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 


WIR SIND ANDERER MEINUNG! 


Frau P. Cammer aus Huntington im Staate 
New York, USA, schrieb vor einiger Zeit an den 
Herausgeber der bekannten amerikanischen 
Fachzeitschrift Radio-Electronics, Herrn Hugo 
Gernsback: In einer alten Nummer der „R.-E.“ 
(vom September 1955) hätte er erklärt, die Re- 
gierung der USA sei bei weitem der größte 
Kunde der amerikanischen Hochfrequenzindu- 
strie. Die Ausgaben für die Aufrüstung beliefen 
sich (1955!) auf 2,3 Milliarden Dollar und wür- 
den noch viel höher steigen . . . „Meiner Ansicht 
nach verspricht es für.die Zukunft nichts Gutes, 
wenn große Nationen und ganze Gruppen von 
Nationen so große Teile ihrer Wirtschaft und 
Technik auf immer wirkungsvoller werdende 
Maschinen der Zerstörung konzentrieren. Es ist 
offensichtlich, daß diese — meiner Ansicht 
nach — stupide Verschwendung menschlichen 
Könnens in vieler Hinsicht unheilvoll ist ... 
Junge Menschen ahnen die fürchterlichen Kon- 
sequenzen eines mit modernen technischen Mit- 
teln geführten Krieges — daher der Anstieg der 
von Jugendlichen begangenen Verbrechen ... 
Wenn diese ernsten Probleme nicht durch Krieg, 
sondern auf dem Wege von Verhandlungen oder 
andere zivilisierte Methoden gelöst werden soll- 
ten, dann ist mir einfach nicht klar, wie eine 
Wirtschaft, die sich weitgehend auf die Auf- 
rüstung stützt, sich ohne erhebliche Schwierig- 
keiten auf die Produktion konstruktiver Dinge 
umstellen kann ...“ 

Diese auszugsweise Wiedergabe des Briefes einer 
amerikanischen Frau und Mutter möge genügen. 
Herr Gernsback veröffentlicht ihn in der April- 
nummer (1959) seiner Zeitschrift, weil er ihn für 
charakteristisch für die Ansichten vieler Men- 
schen in den USA hält. Und wir möchten be- 
haupten, daß er im Grunde mit seinem Inhalt 
sympathisiert. Herr Gernsback ist weithin be- 
kannt als sicherlich der älteste Herausgeber von 
Fachzeitschriften der Hochfrequenztechnik in 
den USA — seine ersten Zeitschriften auf diesem 
Gebiet gab er vor über 50 Jahren heraus! Seine 
„Radio-Electronics‘“ hat sich derartig betont 
aus dem militaristischen Rummel der amerika- 
nischen Fachzeitschriften [siehe radio und 
fernsehen 14 (1957) und 14 (1958)] heraus- 
gehalten, daß man darin schon eine Willens- 
kundgebung vermuten darf. Dennoch hält er es 
für angebracht, sich mit der Briefschreiberin 
auseinanderzusetzen. Er tut das mit Argumen- 
ten, mit denen Techniker sich oft über den Miß- 
brauch ihres Könnens für menschenfeindliche, 


kriegerische Zwecke hinwegzutrösten versuchen. , 


Wir können uns mit ihnen nicht einverstanden 
erklären, und da die Debatte nun einmal in 
„Radio-Electronics‘ begonnen wurde, möchten 
auch wir unsere Meinung zu diesen uns alle aufs 
Tiefste berührenden Fragen sagen. 


Wir wollen uns nicht lange mit derjenigen Argu- 
mentation aufhalten, in der Herr Gernsback den 
Krieg der Menschen untereinander mit dem 
Kampf des Menschengeschlechts gegen die Na- 
tur zusammenbringt. („Amerikaner sollten sich 
darüber klar werden, daß der Ausdruck ‚Krieg‘ 
sich nicht länger ausschließlich auf den von 
Menschen geführten Krieg beziehen sollte") 
Natürlich wird die Auseinandersetzung zwischen 
Mensch und Natur solange andauern, wie Men- 
schen auf der Erde existieren werden, aber der 
Inhalt dieser Auseinandersetzung ist die Arbeit 
und nicht der Krieg. Diese Auseinandersetzung 
nimmt auch die Form des Kampfes gegen 
Krankheiten, gegen Überschwemmungen usw. 
an, ein manchmal sehr kostspieliger, mitunter 
sogar Menschenleben kostender Kampf; aber 
dieser Kampf ist das genaue Gegenteil von 
Krieg, es ist ein Kampf für die Menschen, nicht 
gegen die Menschen. Daraus, daß man in der 
englischen Sprache diese beiden Begriffe mit 
einem Wort (‚‚war‘‘) bezeichnen kann, darf man 
doch nicht auf ihre Synonymität schließen! 


Ein anderes von Herrn Gernsback benütztes Ar- 
gument lautet, im Zuge der Aufrüstung würden 
doch auch neue Fabriken gebaut, neue Maschi- 
nen eingesetzt, und viele Menschen fänden durch 
sie Arbeit und Brot, so daß im ganzen durch die 
Aufrüstung der Lebensstandard stiege. Es ist 
nicht zu leugnen, daß dieses Argument den 
Schein für sich hat. Aber in Wirklichkeit ist jede 
Aufrüstung Verschwendung gesellschaftlichen 
Reichtums. Eine Kanone, ein Panzer usw. sind 
Gegenstände, die man weder verzehren, noch 
anziehen, noch in der Wohnung verwenden oder 
zur Herstellung anderer nützlicherer Gegen- 
stände benutzen kann, kurz — in der Sprache 
der Wirtschaftswissenschaft — die weder indi- 
viduell noch produktiv konsumiert werden kön- 
nen. Es ist zwar richtig, daß die Werkzeug- 
maschinen, mit denen Kanonen, Panzer usw. 
hergestellt werden, auch zur Produktion nütz- 
licher Gegenstände verwandt werden könnten. 
Aber der springende Punkt ist ja eben der, daß 
sie nicht dazu verwandt werden, und damit 
stehen sie genau so außerhalb der gesellschaft- 
lichen Reproduktion wie die Produkte, die auf 
ihnen hergestellt werden. Das gleiche gilt von 
den Arbeitskräften, die sie in Bewegung setzen. 
Die gesamte Aufrüstung, einschließlich der 
Löhne und Gehälter der in ihr Beschäftigten, 
wird nicht aus dem Verkauf der von ihr herge- 
stellten Produkte bezahlt, sondern aus Steuern, 
d. h. letzten Endes von dem Geld und der Arbeit 
der anderen Mitglieder der Gesellschaft. Das 
Argument, daß durch die Aufrüstung der Le- 
bensstandard steigt, ist also im gesamtvolks- 
wirtschaftlichen Rahmen falsch, wenn es auch 
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für einen einzelnen Arbeitslosen in den USA, der 
durch die Aufrüstung Beschäftigung erhält, für 
eine begrenzte Zeit richtig sein mag. 


Schließlich schreibt Herr Gernsback — und das 
ist ein unter Technikern oft gehörtes Argu- 
ment — durch Krieg und Aufrüstung werde die 
technische Entwicklung beschleunigt. Er führt 
als Beweis für diese These die neuen amerikani- 
schen Passagierflugzeuge an, die ursprünglich 
Bombenflugzeuge gewesen seien; der erste Welt- 
krieg hätte uns das Radio gegeben, der zweite 
Weltkrieg Radar und viele andere Erfindungen, 
einschließlich der Atombombe usw. Dieses Ar- 
gument enthält implizit eine moralische Ver- 
urteilung der Gesellschaftsordnung, in der Herr 
Gernsback lebt, denn es sagt aus, daß der tech- 
nische Fortschritt hauptsächlich dann wirksam 
gefördert und unterstützt wird, wenn er der Ver- 
nichtung von Menschenleben und der Zerstörung 
von Gütern dient. Für seine Zeit und seinen Ort, 
d.h. für den amerikanischen Kapitalismus in 
seiner heutigen imperialistischen Phase, hat 
Herr Gernsback völlig recht, und wir müssen 
ihm zustimmen. Aber dieser Satz gilt nicht all- 
gemein, sondern eben nur für bestimmte Gesell- 
schaftsordnungen in einer bestimmten Phase 
ihrer Entwicklung. Er gilt z. B. nicht für den 
jungen Kapitalismus und für den Kapitalismus 
in seiner Blütezeit, d.h. für das Ende des 
18. und das 19. Jahrhundert. Die Dampf- 
maschine und der Elektromotor z. B. verdanken 
ihre Entwicklung hauptsächlich den Bedürf- 
nissen der friedlichen Produktion. Auch bei dem 
Benzinmotor und der Hochfrequenztechnik ging 
die friedliche Anwendung dem kriegerischen 
Einsatz voraus. Er gilt erst recht nicht für den 
Sozialismus. Es ist eben kein Zufall, daß nach 
dem zweiten Weltkrieg in den USA die Ent- 
wicklungsarbeit an der Atombombe zwar fort- 
gesetzt aber die Forschung auf dem Gebiet der 
friedlichen Anwendung der Atomenergie zu- 
nächst nicht aufgenommen wurde, weil die 
Kohlen- und Ölmonopole einen Kampf auf 
Leben und Tod dagegen führten; so daß die 
UdSSR das erste Land war, in dem ein Atom- 
kraftwerk seine Arbeit begann. 


Herr Gernsback spricht sicherlich der über- 
wiegenden Mehrzahl aller Techniker aus dem 
Herzen, wenn er schreibt: ‚Wir alle hassen den 
Krieg“. Aber seiner pessimistischen Betrach- ` 
tungsweise des Krieges als eines notwendigen 
Übels können wir nicht zustimmen. Wir halten 
sie für von der Geschichte widerlegt. Der Krieg 
ist ein fürchterliches Übel, er bedroht in seiner 
modernen Form die Existenz der gesamten 
zivilisierten Menschheit; aber er ist nicht un- > 
vermeidlich. Schäffer 
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Dipl.-Ing. GUNTRAM SEIDEL 


1. Was ist zu normen? 


Eine der grundlegenden Aufgabenstel- 
lungen jeder Normung besitzt auch hier 
volle Gültigkeit: die Sicherung von An- 
schlußmaßen. Sie ist besonders wichtig 
im Hinblick auf die Mechanisierung oder 
gar Automatisierung einer Fertigung. 
Letztere ist das Ziel bei der Anwendung 
gedruckter Schaltungen. 

Um eine reale Basis für die Einführung 
der Automatisierung bei der Fertigung 
elektronischer Geräte zu schaffen, wurde 
die Normung gedruckter Schaltungen 
frühzeitig in Angriff genommen und am 
17. Mai 1956 im Fachnormenausschuß 
Elektrotechnik des Deutschen Normen- 
ausschusses der Arbeitsausschuß FNE 307 
„Gedruckte Schaltungen“ gegründet. Die 
Aufgabenstellung in diesem Ausschuß 
lautet: 

Festlegung grundlegender Normen für die 
Anschlußmaße gedruckter Verdrahtungen 
und die für deren Bestückung verwende- 
ten Bauelemente sowie für die Konstruk- 
tion der letzteren. Die technischen Daten 
der Bauelemente werden in den bereits 
bestehenden Bauelementeausschüssen be- 
raten und festgelegt. Im FNE 307 erfolgt 
lediglich eine Koordinierung von seiten 
der Anwender in bezug auf die zur Nor- 
mung vorzusehenden Typen unter Be- 
rücksichtigung bestimmter Forderungen, 
die sich aus der Technologie gedruckter 
Schaltungen ergeben. Hierzu gehören 
2. B. Forderungen hinsichtlich einer Ma- 
gazinierung der Bauelemente oder die Be- 
rücksichtigung bestimmter konstruktiver 
Vorkehrungen, damit die Bauelemente 
durch Bestückungsmaschinen eingesetzt 
werden können. 


2. DIN 40801 ‚„Gedruckte Schaltungen, 
Richtlinien“ (Ausgabe Februar 1959) 


Die hier festgelegten Grundmaße be- 
ziehen sich auf die nach der Ätztechnik 
hergestellten Leiterplatten (siehe Ab- 
schn. 2.1), wie sie in vielen Geräten der 
Rundfunk-, Fernseh- und Nachrichten- 
technik Verwendung finden. Für diese 
Leiterplatten wird ein metallkaschierter 
Isolierstoff verwendet. Seine Eigenschaf- 
ten sind in einer weiteren DIN-Norm 
festgelegt, die zur Zeit noch ausgearbeitet 
wird. Mit der Veröffentlichung des ersten 
Entwurfes ist in Kürze zu rechnen. 

Die Überschriften der nachstehenden Ab- 
schnitte und ihre laufende Numerierung 
stimmen mit DIN 40801 überein. 


2.1 Begriffe und Grundmaße 

Die Überschrift ist insofern nicht korrekt, 
als in diesem Abschnitt nur zwei Defini- 
tionen erläutert werden und keine Maße 
enthalten sind. 
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Normung und gedruckte Schaltung 


Der als Leiter der Arbeitsgruppe „‚Gedruckte Schaltungen‘ im Arbeitskreis „‚Bauelemente der Nachrichten- 
technik“ und Verfasser einiger in radio und fernsehen veröffentlichten Arbeiten über gedruckte Schal- 
tungen bekannte Autor ist Vertreter der Deutschen Demokratischen Republik im Fachnormenausschuß 
Elektrotechnik FNE 307 „‚Gedruckte Schaltungen‘‘ des Deutschen Normenausschusses. Nachstehend ver- 
öffentlichen wir einen ausführlichen Kommentar zu dem im Februar 1959 herausgegebenen Normblatt 


DIN 40801 „Gedruckte Schaltungen, Richtlinien‘. 


Da jede Erschließung neuer Gebiete der 
Technik und die Entwicklung neuer Ar- 
beitsverfahren auch neue Begriffe ent- 
stehen läßt, ist es sehr zu begrüßen, daß 
diese Begriffe in ihrem Inhalt eindeutig 
abgegrenzt und bezüglich ihrer sprach- 
lichen Anwendung erläutert werden. So 
muß man bei der Technik gedruckter 
Schaltungen unterscheiden zwischen der 
nach irgendeinem Arbeitsverfahren als 
selbständiger Teil hergestellten gedruck- 
ten Verdrahtung und der nach Einfügen 
der erforderlichen Bauelemente entste- 
henden elektrisch funktionsfähigen Schal- 
tung. Für erstere wurde in Anlehnung an 
die in der englischen Fachliteratur ein- 
geführte Ausdrucksweise printed wir- 
ing board (= gedruckte Verdrahtungs- 
platte) folgender Begriff definiert: 


Leiterplatte 


Isolierstoffplatte mit Leitungszügen, 
die mit dieser innig verbunden sind. 


Diesem Begriff wurde der sprachliche Vor- 
zug gegenüber anderen Vorschlägen, wie 
Leitungsplatte, Schaltplatte, Schaltungs- 
platte oder auch gedruckte Verdrahtung, 
gegeben. Seine Definition charakterisiert 
gleichzeitig das wesentliche Ergebnis des 
neuen Herstellungsverfahrens und be- 
schränkt sich damit durchaus nicht auf 
eine bestimmte Methode der Herstellung. 
Ferner wurde der im täglichen Sprach- 
gebrauch, in Firmenprospekten und leider 
auch in der Fachliteratur häufig sehr 
großzügig angewendete Ausdruck „ge- 
druckte Schaltung“ fest umrissen: 


Gedruckte Schaltung 


Leiterplatte mit Bauelementen. Diese 
Bauelemente können entweder mit der 
Leiterplatte innig verbunden (d. h. also 
gedruckt, d. Verf.) oder eingesetzt und 
mit ihr leitend verbunden sein. 


Die bei der Diskussion um diesen Begriff 
von einzelnen Mitgliedern des Ausschusses 
vertretene Meinung, als gedruckte Schal- 
tung nur eine solche Schaltung zu be- 
zeichnen, bei der alle zugehörigen Bau- 
elemente nach einer Technologie des 
Druckens erzeugt werden, wurde nicht 
als stichhaltig anerkannt. Der in der 
Praxis weitaus häufigste Fall ist eine Lei- 
terplatte in Verbindung mit klassischen 
Bauelementen. 

Über die Anwendung des Begriffes „Druk- 
ken“ bei der Kennzeichnung der neuen 
Technologie herrscht Einmütigkeit, wenn 
auch der technologische Vorgang des 
Druckens bei den heute am meisten ange- 
wendeten Verfahren (Ätztechnik, galvani- 
sche Methoden) — mit Ausnahme der 
keramischen Technik, bei der die Lei- 


tungszüge mit leitfähigen Silberfarben 
unmittelbar auf den isolierenden Träger 
aufgedruckt werden — nur noch ein Mit- 
tel zum Zweck darstellt. 

Von einer begrifflichen Definition der ver- 
schiedenen Herstellungsmethoden von 
Leiterplatten wurde Abstand genommen, 
da in einer solchen Festlegung keine Vor- 
teile gesehen werden. 


2.2 Rastergrundmaß 


Durch Festlegung bestimmter Maße sollte 
erreicht werden, daß sich 


a) die Leiterplatten rationell fertigen und 
mit den zur Aufnahme der Bauele- 
mente notwendigen Lochungen ver- 
sehen lassen und 


b) Bauelemente gleicher elektrischer Ei- 
genschaften aber verschiedener Her- 
steller ohne Nacharbeit untereinander 
austauschen lassen. 


Beide Forderungen liegen der Wahl des 
Rastergrundmaßes (auch kurz als Raster 
bezeichnet) zugrunde. Es wird definiert 
als: 


„Die Grundeinteilung eines gedachten 
Gitters, durch welches die Lage der Be- 
festigungslöcher für die Bauelemente 
sowie die Verbindungslöcher bei dop- 
pelseitig bedruckten Leiterplatten be- 
stimmt wird. Sie beträgt 2,5 mm.“ 


Im Vorwort zum Normblatt wird hierzu 
noch gesagt, daß die Leitungsführung 
dem gedachten Gitter nicht zu folgen 
braucht. 

Diesem Maß kommt für die Fertigung von 
Leiterplatten deshalb eine fundamentale 
Bedeutung zu, weil durch seine Anwen- 
dung die Frage der Losgröße einer Leiter- 
plattenserie in bezug auf das Lochen der- 
selben von untergeordnetem Interesse 
wird. Die Wirtschaftlichkeit bei der Ver- 
wendung eines an sich teueren Universal- 
Lochwerkzeuges, das in jedem möglichen 
Rasterpunkt die Herstellung eines Loches 
erlaubt, kommt darin zum Ausdruck, daß 
mit diesem Universalwerkzeug jede nur 
denkbare Leiterplatte gelocht werden 
kann. Eine weitere Voraussetzung für die 
Rationalisierung im Fertigungsablauf ist 
auch die Festlegung eines einheitlichen 
Lochdurchmessers (Punkt 2.4). 

Leider konnte auf internationaler Ebene 
bisher keine Einigung in der Wahl des 
Rastergrundmaßes erzielt werden. In der 
Publication 97 der International Electri- 


»cal Commission (IEC) vom Oktober 1957, 


„Recommandations for fundamental pa- 
rameters for printed wiring techniques‘, 
wurde als Rastergrundmaß 0,1 Zoll 
(= 2,54 mm) trotz des Einspruches ver- 


schiedener europäischer Mitgliedstaaten 
festgelegt. Aus dem Unterschied beider 
Rastersysteme ergeben sich Konsequen- 
zen für den Geräteexport (z. B. bezüglich 
der Ersatzteilfrage bei Reparaturen). 


2.3 Nenndicke 
des Ausgangsmaterials 


Für den als Ausgangsmaterial (für die 
Ätztechnik) bezeichneten metallkaschier- 
ten Isolierstoff sind Nenndicken ein- 
schließlich der Metallauflage von 1 bis 
3 mm festgelegt, diein Stufen von 0,5 mm 
gestaffelt sind. (Nähere Angaben über die 
Toleranzen und weitere mechanische und 
elektrische Eigenschaften sind in der in 
Vorbereitung befindlichen Norm über 
„Basismaterial für gedruckte Schaltun- 
gen“ enthalten, siehe Punkt 3). Der 
Wert 1,5 mm ist als zu bevorzugendes 
Maß fett gedruckt. 

Auf Grund umfangreicher praktischer Er- 
fahrungen ist erwiesen, daß selbst größere 
Platten (z. B. im Format 150 x250 mm?) 
bei dieser Dicke eine ausreichende mecha- 
nische Festigkeit und Steifigkeit besitzen. 
Im Bedarfsfalle sind eventuell geeignete 
konstruktive Maßnahmen im Gerät er- 
forderlich, um ein mögliches Durchbiegen 
der bestückten Leiterplatte abzufangen. 
Auch in der DDR konzentriert sich die 
Fertigung dieses Halbzeuges zunächst auf 
eine Nenndicke von 1,5 mm. Die Einhal- 
tung dieses Maßes ist vor allem wichtig 
mit Rücksicht auf die mit Spezialarma- 
turen versehenen klassischen Bauele- 
mente (Punkt 2.5), deren Befestigungs- 
und Anschlußelemente für dieses Größt- 
maß festgelegt wurden. Der Einsatzdicke- 
ren Halbzeuges würde eine Staffelung des 
Längenmaßes bei den Bauelementean- 


schlüssen erfordern, woraus zwangsläufig. 


eine Vermehrung der Ausführungsarten 
dieser Bauelemente mit allen in der Praxis 
bekannten Nachteilen einer solchen Maß- 
nahme resultieren würde. 


2.4 Lochdurchmesser 


Mit Rücksicht auf die rationelle mechani- 
sierte Bearbeitung der Leiterplatten durch 
ein Universalstanzwerkzeug (Punkt 2.2) 
wurde als einheitlicher Durchmesser für 
alle Lochungen, die sowohl der mechani- 
schen Halterung als auch dem elek- 
trischen Anschluß von einzusetzenden 
Bauelementen dienen sollen, das Maß 
1,3+%1 mm für Plattendicken bis 1,5 mm 
gewählt. Die Lochung muß durch Stanzen 
oder Bohren mit einem Werkzeug von 
1,4 mm Durchmesser erfolgen, wobei im 
Mittel ein effektiver Durchmesser der 
Lochung von etwa 1,32 mm entsteht. 

Auf Grund praktischer Erfahrungen ist 
bekannt, daß sich Hartpapier von 1,5 mm 
Dicke mit einem Stempel von 1,4 mm 
Durchmesser noch einwandfrei stanzen 
läßt. Aus dieser Tatsache und dem 
Wunsch, zwischen der Lochwandung und 
dem eingesteckten Bauelementeanschluß 
keinen übermäßig großen Zwischenraum 
entstehen zu lassen — der ja beim Löten 
mit Zinn überbrückt werden muß — 
resultiert das vorgeschriebene Lochmaß. 
Der weiterhin bestehende Zusammenhang 
zwischen Lochdurchmesser und Raster- 


grundmaß ist dadurch gegeben, daß zwi- 
schen benachbarten Lochungen im klein- 
sten Rasterabstand von 2,5 mm eine Min- 
deststegbreite von > 1 mm stehen bleibt, 
die vom Trägermaterial (Isolierstoff) des 
Halbzeuges ohne mechanische Beschädi- 
gung des Lochrandes (Risse, Ausbröckeln) 
gehalten werden kann. 

So besteht also ein werkstoffmäßig und 
technologisch bedingter ursächlicher Zu- 
sammenhang zwischen den drei Größen: 
Rastergrundmaß, Nenndicke des Aus- 
gangsmaterjals und Lochdurchmesser. 


2.5 Zugehörige Bauelemente für 


Plattendicken bis 1,5 mm 
In DIN 40801 ist hierzu festgelegt: 


„Bauelemente mit einseitigen Anschlüs- 
sen sollen mit Lötstiften, Lötdrähten oder 
Lötfahnen versehen sein, die in diein den 
Abschnitten 2. und 4. erklärten Löcher 
passen. Die Anschlüsse sollen so geformt 
sein, daß die Bauelemente leicht in die 
Leiterplatte eingesetzt werden können. 
Zur Verbesserung der Standfestigkeit 
kann, falls erforderlich, ein Teil der An- 
schlüsse vor dem Löten umgelegt werden. 


Leiterplatte 


E 
Sc À Si 
Ka 


Bild 1: Maße für Anschlüsse von Bauelementen 
nach DIN 40801 


Bild 2: Schichtdreh- 
widerstand (VEBEIek- 
tro-Radiozubehör 

Dorfhain) auf eine 
Rasterlehre gesteckt 


Bild 3: Ferrit-Schalen- 
kernspulenreihe (VEB 
Werk für Fernmelde- 
wesen) 
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Die Länge dieser Anschlüsse soll von der 
Auflagefläche an gemessen 4,5 + 0,3 mm 
betragen. Die weiteren Anschlüsse sollen 
4+%3mm vom Ende der Befestigungs- 
anschlüsse gerechnet zurückstehen (siehe 
Bild)“ (Bild 1). 

Die Form der Anschlüsse ist demnach 
freigestellt und kann den technologischen 
Fertigungsbedingungen des jeweiligen 
Bauelementes angepaßt werden. So wer- 
den z. B. die Anschlußelemente von senk- 
recht stehenden Elektrolytkondensatoren 
oder die entsprechenden Armaturen von 
Drehwiderständen (Potentiometern) vor- 
wiegend als Lötfahnen ausgebildet, da 
diese als Stanzteill aus Blech (etwa 
0,6---0,8 mm dick) bequem zu fertigen 
sind. 

Für die Zuordnung der Anschlüsse bezüg- 
lich ihrer Länge als rein elektrisches An- 
schlußelement (Pluspol von Elkos oder 
Lötfahnen der Widerstandsbahn von 
Potentiometern) oder als mechanisches 
Befestigungselement (U-förmiger Schuh 
von Potentiometern, Bild 2) bestehen 
keine bindenden Vorschriften. Wichtig 


‘ist aber die Berücksichtigung folgender 


Überlegungen: 

Bei mehr als drei Anschlüssen sollen diese 
unterschiedlich lang ausgeführt werden, 
da sich das Bauelement dann leichter in 
die Leiterplatte -stecken läßt; außerdem 
sollen die Anschlüsse im Raster unsym- 


. metrisch angeordnet werden, um ein un- 


verwechselbares Ejnstecken zu erzwingen 
(siehe Bild 3, vorn links, unsymmetrisch 
liegender Anschluß der Halterung des 
Schalenkerns). 

Für den ausschließlich elektrischen An- 
schluß eines Bauelementes bei einem 
gleichzeitig sicheren mechanischen Halt 
nach dem Löten ist die Länge der kürze- 
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ren Anschlüsse ohne weiteres ausreichend. 
Das Umlegen (oder auch nur Abwinkeln 
um 30---45°) der längeren Anschlüsse 
nach dem Einstecken in die Leiterplatte 
dient ausschließlich dem Zweck, das Bau- 
element bei der Bestückung der Leiter- 
platte bis zum Tauchlötvorgang am Ende 
der Montage gegen ein unbeabsichtigtes 
Herausfallen zu sichern. Für einen besse- 
ren Halt nach dem Löten ist dieses Um- 
legen nicht erforderlich. 

Die im Bild 2 dargestellte Rasterlehre 
(nach Angaben des Verf.) erleichtert eine 
Kontrolle und Prüfung der Bauelemente 
auf zuverlässige Steckbarkeit. 

Im Normblatt wird ferner auf folgendes 
hingewiesen: 

„In Ausnahmefällen kann es aus mechani- 
schen oder elektrischen Gründen notwen- 
dig sein, von dieser Norm abweichende 
Befestigungen und Anschlüsse vorzu- 
sehen, wie z. B. bei einigen Röhrenfassun- 
gen.“ Nähere Erklärungen hierzu siehe im 
Punkt 3. 


3. Weitere Normen (in Vorbereitung): 
Basismaterial 


Der in Kürze zur Veröffentlichung vor- 
gesehene erste Entwurf ist in zwei Teile 
untergliedert. Der Teil 1 enthält Fest- 
legungen über die zu prüfenden mechani- 
schen und elektrischen Eigenschaften 
einschließlich der anzuwendenden Prüf- 
methoden. Im Teil 2 werden in Tabellen- 
form die Mindestwerte für das Basis- 
material auf der Grundlage verschiedener 
Trägerwerkstoffe zusammengestellt. Zu- 
nächst wurden nur Prüfwerte für ein 
Basismaterial mit einem Isolierstoffträger 
Typ 2063') nach DIN 7735 (Hartpapier 
Kl. IV in Sonderqualität) festgelegt. 


Fassungen für Miniaturröhren 
mitsieben Stiften (DIN 41557 Bl.5) 
und neun Stiften (DIN 41559 Bl.5). 


Bei diesen Fassungen wurde von der in 
DIN 40801 zugelassenen Ausnahme für 
die Anordnung der Anschlüsse und die 
Art der Befestigung Gebrauch gemacht. 
Die aus der klassischen Technik her be- 
kannte Ausführung mit einer Teilkreis- 
anordnung der Anschlüsse wurde beibe- 
halten. Als Teilkreisdurchmesser wurde 
für den 7poligen Typ 16 mm und für den 
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9poligen Typ 19 mm festgelegt. Zur me- 
chanischen Halterung der Fassungen (bis 
zur endgültigen Verlötung der Anschlüsse 
mit der Leiterplatte, Punkt 2.5) dient der 
als federnder Druckknopf ausgebildete 
Rohrniet in der Mitte der Fassung (sog. 
snap-in-Halterung). Im Bild 4 sind diese 
Fassungen und zwei weitere Sonderaus- 
führungen dargestellt. Während für die 
Montage der Normfassungen ein beson- 
deres Stanzwerkzeug für die Lochung der 
Leiterplatte erforderlich ist, passen die 
Anschlüsse der sog. Rasterfassung (diese 
wurde noch nicht genormt) in die Löcher 
des Grundrasters. 


Bild 5: Elektrolytkondensator 2x 16 uF, 
350/385 V (VEB Kondensatorenwerk Gera) ` 


Elektrolytkondensatoren 


Es befinden sich Sonderausführungen 
nach DIN 41317 und 41318 mit festen 
Steckanschlüssen in der Bearbeitung 
(Bild 5). Für kleinere Typen mit Draht- 
anschlüssen ist für eine senkrechte Mon- 
tage die zusätzliche Verwendung eines 
Kunststoffnapfes zur Erhöhung der 
Standfestigkeit vorgesehen. 


Drehwiderstände 


Für mehrere Typen von Einstellreglern 
und Potentiometern in offener und ge- 
schlossener Bauweise (Bild 2) — letztere 
auch mit Netzschalter, dessen Anschlüsse 
aber nicht in die Leiterplattenebene ge- 
legt werden — werden verschiedene Mon- 
tagearten in bezug auf die Achslage ge- 
normt. Die Lage der Achse kann sowohl 
waagerecht als auch senkrecht zur Leiter- 
platte sein und im letztgenannten Fall 


Bild 4: Fassungen für Minia- 
turröhren 


oben links: Sonderausfüh- 
rung der Normfassung, die 
auf beiden Seiten der Leiter- 
platteeingesetzt werden kann 
(Aßmann & Söhne) 


Mitte: Fassungen nach DIN 
41559 (VEB Elektro-Radio- 
zubehör Dorfhain nach Li- 
zenz von Preh) 


unten: Rasterfassung, deren 
Anschlüsse mit dem Grund- 
raster übereinstimmen (Val- 
vo GmbH) 


auch durch die Leiterplatte hindurch- 
gehen. Mit diesen Ausführungsarten bleibt 
dem Konstrukteur genügend Spielraum 
bei der Gestaltung von Geräten, da die 
Potentiometer in den meisten Fällen 
außerhalb des Gerätes einstellbar sein 
müssen. 


Steckverbindungen 


Normen für Steckverbindungen befinden 
sich erst im Stadium der Beratung. Bei 
Vielfachsteckverbindungen wird man sich 
beim gegenseitigen Abstand der Kontakt- 
stellen zweifellos an das Raster halten. 
Grundsätzlich wird dabei zwischen zwei 
Steckarten unterschieden werden. Beim 
direkten Stecken wird als Steckerteil die 
Leiterplatte selbst verwendet, während 
als Buchsenleiste ein besonderes Bau- 
element mit speziell geformten Kontak- 
ten zur schonenden Behandlung der ge- 
druckten Steckanschlüsse Anwendung 
findet (Bild 6). Für das indirekte Stecken 
sind zwei getrennte Bauelemente wie in 
der klassischen Technik erforderlich (Mes- 
ser- und Federleiste), die für die wahl- 
weise Montage auf der Leiterplatte ent- 
sprechend ausgebildet sein müssen. Der 
Frage der Steckverbindungen und damit 
auch dem Wunsch einer baldigen Nor- 
mung kommt besondere Bedeutung zu — 
nicht nurim Hinblick aufihre Anwendung 
in Massenartikeln der Nachrichtentechnik 
(Antennen-, Erd-, Tonabnehmer-, Ma- 
gnettongeräte- und Fernbedienungsteil- 
anschluß von Rundfunk- und Fernseh- 
empfängern), sondern auch in Geräten 


Bild6: Buchsenleiste für direktesStecken (Valvo 
GmbH). Der Körper der rechten Buchsenleiste 
ist aufgebrochen und zeigt die Anordnung der 
Kontaktfedern {davor liegend) 


der kommerziellen Technik, die in Gestell- 
und Steckbausteinbauweise aufgebaut 
sind (z. B. elektronische Rechenmaschi- 
nen). 

Aus den Bildern ist zu ersehen, daß auch 
in der DDR erfolgversprechende Be- 
mühungen zur Schaffung der für die An- 
wendung einer neuen Technik benötigten 
Bauelementekonstruktionen im Gange 
sind. Abschließend wird aber der Wunsch 
ausgesprochen, daß unsere Bauelemente- 
industrie in Zukunft mit mehr Initiative 
aus ihrer zur Zeit noch geübten Reserve 
herausgehen möge. 


1) Unter dieser Typennummer wird der neue 
Werkstoff in DIN 7735 aufgenommen, 


Mitteilung aus dem VEB Meßgerätewerk Zwönitz, Entwicklungsstelle Berlin 


Das Heimmagnettongerät BG 20-4 


Ing. HEINZ LEHMANN 


Der unverminderte Bedarf an hochwertigen Heimmagnettongeräten in der DDR ließ es angebracht erscheinen, 
das bewährte Gerät „Smaragd‘‘ auch 1959 weiter zu fertigen. Um dem internationalen Stand der Technik 
weiterhin zu entsprechen, gelangt der „Smaragd“ — neue Typenbezeichnung BG 20-4 — mit einigen Ab- 
änderungen und Verbesserungen gegenüber demBG 20-3!) in den Handel, die im folgenden kurz erläutert werden. 


Laufwerk 


Das Laufwerk mit der prismengelagerten 
reichlich bemessenen Schwungmasse und 
der außerordentlichen Stabilität im Auf- 
bau gleicht dem des BG 20-3. Die Gummi- 
qualität der Andruckrolle ist geändert, 
um einen noch besseren Gleichlauf in Ab- 
hängiekeit von der Betriebsstundenzahl 
zu sichern. Weiterhin wurde die Betriebs- 
spannung der Rutschkupplungen, des 


drücken der Aufnahmetaste zwangsläufig 
die Betriebsstellung „Aussteuerung bei 
stehendem Band‘ ohne zusätzliche Hand- 
griffe erreicht wird. Der rechts neben der 
Wiedergabetaste angeordnete Mithör- 
hebel dient jetzt nur dem „‚Mithören‘““ bei 
beschleunigtem Vor- und Rücklauf und 
der Löschkopfunterbrechung bei Auf- 
nahme zur Herstellung einer „Trickauf- 
nahme‘. 

Der Verstärker erhielt eine neue Röhren- 


EF 86, ECC 81, EL 84, EM 11 ist durch 
ECG 83, ECL 82, EM 11 ersetzt. 

Die Eingangs-, Ausgangs- und Fremd- 
spannungswerte sind gegenüber dem 
BG 20-3 unverändert beibehalten worden. 
Die Ausgangsleistung am eingebauten 
Kontrollautsprecher bzw. am 5-Q-Aus- 
gang hat sich praktisch nicht geändert. 
Eine Verringerung von 2,5 W auf etwa 


ı) Heimmagnettongerät BG 20-3 siehe radio 


Brems- und Andruckmagneten gering- 
fügig erhöht, damit das Gerät auch bei 
größeren Unterspannungen noch sicher 


bestückung. Die bisherige Anordnung 


und fernsehen 5 (1958) S. 159. 


arbeitet. 20 

18 
Entzerrer 16 
Die bisher durch zwei mittlere Rundrelais 


vorgenommene Umschaltung des Ent- 
zerrers „Aufnahme-Wiedergabe‘‘ wird 


Uausg. n d8 er 
NR 


o ME om e e 


beim BG 20-4 durch einen kapazitäts- 
armen Schiebeschalter Be bewirkt, der 
durch den Aufnahmesperrhebel betätigt 
wird. Damit ist die Bedienung insofern 
sinnvoll vereinfacht, daß vor dem Nieder- 


Bild 1: Heimmagnet- 
tongerät „Smaragd“ 
BG 20-4. Entzerrer 
mit abgeschirmtem 
Schiebeschalter y 


6 8 w* 2 
f in Hz — 


6 ei 2 4 


Bild 3: Aufnahmefrequenzgang (R,ı, Ras abgeglichen), Luise an Bus 
U,usg an 100Q zwischen SH, und Bue, relativer Pegel bezogen auf 
1000 Hz + 0 dB 2 5 mV an 100 Q 


Dass 


Së 


Bild 2: Heimmagnettongerät Smaragd" BG 20-4. Entzerrer mit abge- 


: 6 e 2 
nommenen Abschirmblechen 


f in HS —— 


k ve 80° 2 A 6 go 2 4 


Bild 4: Wiedergabefrequenzgang (Ba Bu abgeglichen nach Meßband), 
Ulass an Bush — Bulle, Uausg an Bu,, relativer Pegel bezogen auf 1000 Hz 
+ 0 dB & 100 mV 


6 8 oi 2 215 00% 
f in HS — 


-6 
6 8 m: 2 4 


Bild 5: Frequenzgang über Band (R;o Ras» Bu, Rag abgeglichen), Line 
an Bu,, 20 dB unter Vollaussteuerung, Uausg an Bu, 
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stellu 
S15 


hie, RE 


gezeichnete Schalter: 
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KM3 betätigt 


S15 
von hinten auf die Lötanschlüsse gesehen 


zum Fernbedienungsteil Ki? 


S72 nur bei gedrückter „Halt-taste geöffnet 


2 W dürfte bei einem Heimmagnetton- 
gerät ohne Bedeutung sein. 

Die neue Röhrenbestückung, der Fortfall 
der Relais, die Wahl modernerer, kleinerer 
Bauelemente ergaben einen übersicht- 
licheren elektrischen Aufbau des Ent- 
zerrers, leichte Zugänglichkeit zu Meß- 
punkten und Schaltteilen. 

Um das oft beanstandete lästige auf Band 
aufgezeichnete Knackgeräusch am Ende 
einer Aufnahme zu beseitigen, erhielt die 
Halttaste einen zusätzlichen Schalter 
Ba der beim Niederdrücken der Halt- 
taste durch Einschalten des Widerstan- 
des R,, in die Katode der E(C)L 82 die 
HF-Spannung abklingen läßt und das 
früher aufgezeichnete Knackgeräusch auf 
den Pegel der Fremdspannung herabsetzt. 
Gleichzeitig konnte auf die an der Auf- 
zeichnung des Knackgeräusches beteiligte 
Entmagnetisierungsschaltung, die beim 
BG 20-3 aus R, und C, bestand, verzich- 
tet werden. 

Für das BG 20-4 werden Sprech-Hörköpfe 
mit einer kleineren effektiven Spaltbreite 
verwendet, so daß in Verbindung mit dem 
kapazitätsarmen Schiebeschalter Be, den 
neu dimensionierten engtolerierten Ent- 
zerrungsgliedern der Frequenzgang bei 
beiden Bandgeschwindigkeiten erweitert 
werden konnte, ohne daß sich durch eine 
übermäßige Wiedergabeentzerrung der 
Rauschabstand verschlechterte. Beson- 
dere Sorgfalt wurde der Stabilität des 
Verstärkers in Abhängigkeit von der 
Reglerstellung R,, und der Geradlinig- 
keit der Frequenzgänge gewidmet. Wie 
auch bei den bisherigen Geräten BG 20, 
BG 20-2 und BG 20-3 liegt der Ent- 
zerrung die genormte remanente Band- 
flußkurve entsprechend der Zeitkonstante 
100 us für 19,05 cm/s und 200 us für 
9,5 em/s Bandgeschwindigkeit zugrunde. 
Eine weitere Verbesserung des Frequenz- 
ganges und der Amplitudenmodulation 
namentlich bei 9,5 cm/s ist nur nach der 
Fertigungsaufnahme von Bändern mit 
geringerer Rauhtiefe der Schichtober- 
fläche und kleinerem A,-Wert erreichbar. 
Durch Einhaltung enger Toleranzen des 
Oberflächenwiderstandes der Bänder ist 
Sorge getragen, daß statische Aufladun- 
gen vermindert werden. 

Ferner ist der Löschkopf verbessert wor- 
den. Durch Anwendung eines Doppelspal- 
tes konnte der benötigte Löschstrom auf 
etwa 70 mA herabgesetzt werden, wobei 
die Löschgeneratorspule unverändert vom 
BG 20-3 erhalten blieb. Der geringere 
Löschleistungsbedarf sichert eine bessere 
Oberwellenfreiheit des Lösch- und Vor- 
magnetisierungsstromes. 


| Technische Daten 
soweit sie vom BG 20-3 abweichen 
Ausgangsleistung: = 2W on 5Q 


Frequenzbereich: 
60-.--10000 Hz bei 9,5 cm/s 
60--.15000 Hz bei 19,05 cm/s 
nach DIN 45511 


Röhrenbestückung: 
ECC 83, ECL 82, EM 11 


< Bild 6: Schaltbild „Smaragd“ BG 20-4 


Netzteil 


Der Netzteil entspricht bis auf die durch 
Widerstände R,, und R,, ersetzten Netz- 
drosseln dem BG 20-3-Netzteil. Durch 
den Anschluß des R,, an den Ladekonden- 
sator C,, wurde die Anodenspannung für 
die Aufsprechröhre EC(L) 82 erhöht. Da- 
durch verringern sich bei Vollaussteue- 
rung die anteiligen Verzerrungen dieser 
Röhre. 


Abgleich 


Für den Abgleich gelten die für das 
BG 20-3 gegebenen Hinweise. Die Ein- 
stellregler Rio Bas, Ba und R,, haben 


jetzt an der linken vorderen Laufwerk- 
seite in der genannten Reihenfolge Platz 
gefunden, so daß der Abgleich bei laufen- 
dem Band mühelos vorgenommen werden 
kann. Wie aus den Aufnahme- und Wie- 
dergabefrequenzgangkurven zu ersehen, 
ist die Drossel Dr, bei 9,5 cm/s auf 10 kHz 
bzw. bei 19,05 cm/s auf 15 kHz abzu- 
gleichen. 

Für Schmalfilmamateure steht eine Ab- 


deckplatte zur Verfügung, die die Ver- 
wendung z. B. des Weimar-Tonkopplers 
ermöglicht. Neben dem bereits bekannten 
Fernbedienungsschalter ist nunmehr vom 
VEB Fernmeldewerk Arnstadt ein Misch- 
pult mit drei misch- und überblendbaren 
Eingängen als Zubehör für alle BG 20-Ge- 
räte erhältlich, durch das jeder „Sma- 
ragd‘“ zu einem Heimstudiogerät vervoll- 
kommnet werden kann. 


Einen Erprobungsbericht des uns freundlicherweise vom Meßgerätewerk Zwönitz 


zur Verfügung gestellten BG 20-4 werden wir im Heft 12 veröffentlichen. 


Ein einfacher Hochtonlautsprecher 


Die hochwertige Qualität von Rundfunk- 
übertragungen im UKW-Bereich kann 
nur voll ausgenutzt werden, wenn auch 
Frequenzen bis zu 16 kHz und sogar dar- 
über hinaus noch einwandfrei abgestrahlt 
werden. Die handelsüblichen Breitband- 
lautsprecher strahlen aber als obere Fre- 
quenz nur etwa 12 kHz ab, denn bedingt 
durch die große Masse der Membran ist 
ihr Wirkungsgrad bei noch höheren Fre- 
quenzen zu gering. Außerdem ist die 
Richtcharakteristik solcher Lautsprecher 
bei hohen Frequenzen derart, daß diese 
Töne nur in einem verhältnismäßig klei- 
nen Winkel nach vorn abgestrahlt wer- 
den. Um eine gleichmäßige Schallver- 
teilung im ganzen Raum zu erreichen, ist 
es daher erforderlich, mehrere spezielle 
Hochtonlautsprecher aufzustellen, die in 
verschiedene Richtungen strahlen. Beson- 
ders günstig läßt sich hier eine Kugel oder 


4 yF 
an nieder- 
ohmigen 2 Kristallmikrofone 
Ausgang porallel=4 nF 


Bild 1: Niederohmiger Anschluß mit Über- 
trager 


eine Halbkugel verwenden, in der meh- 
rere Hochtonlautsprecher untergebracht 
sind, die in verschiedene Richtungen 
strahlen. Eine derartige Kugel mit vier bis 
fünf Lautsprechern würde aber sowohl 
mit speziellen elektrodynamischen Hoch- 
tonlautsprechern als auch mit elektro- 
statischen Lautsprechern, die meist für 
höchste Frequenzen verwendet werden, 
aber noch größer als elektrodynamische 
Systeme sind, verhältnismäßig groß wer- 
den. 


Der Verfasser verwendet schon seit 
einigen Jahren als Hochtonlautsprecher 
Kristallmikrofonsysteme vom VEB Funk- 
werk Leipzig. Bis jetzt konnte noch kein 
Nachlassen der Leistung festgestellt wer- 
den. Zu beachten ist beim Anschalten der- 
artiger Mikrofonkapseln, daß tiefe Fre- 
quenzen von ihnen ferngehalten werden, 


S00 pF 500pF 
zur Anode 
der Endstufe 30 20 2 Kristallmikrofone 
kn kn parallel = d mp 


Bild 2: Hochohmiger Anschluß über Hochpaß 


da diese mit einer höheren Amplitude als 
hohe Frequenzen vorhanden sind und da- 
durch das System zerstören würden. Ver- 
wendet man derartige Kristallautsprecher 
in Verbindung mit modernen Breitband- 
lautsprechern, so genügt es, wenn der 
Kristallautsprecher erst Frequenzen ab 
10 bis 12 kHz abstrahlt. Um die tiefen 
Frequenzen fernzuhalten, werden die 
Lautsprecher über einen Hochpaß ange- 
schlossen. Die NF-Spannung an den 
Systemen soll bei einer Frequenz von 
142 kHz und bei normaler Lautstärke 
etwa 2 V betragen und bei maximaler 
Lautstärke 4 V nicht überschreiten. Sol- 
len die Kristallautsprecher an einen nie- 
derohmigen Ausgang von etwa 5,6 Q an- 
geschlossen werden, so ist ein kleiner 
Übertrager im Verhältnis von etwa 1:10 
dazwischenzuschalten (Bild 1). Da dieser 
keine großen Leistungen zu übertragen 
hat, kann sein Kern klein sein; meist ge- 
nügt ein Kern M 42. Auch die Windungs- 
zahlen können verhältnismäßig niedrig 
gewählt werden, da ja die niedrigen Fre- 


quenzen, bei denen ein zu niedrigerinduk- 
tiver Widerstand als Kurzschluß wirken 
würde, durch den Kondensator ferngehal- 
ten werden. Primärseitig liegt dieser 
Übertrager in Serie mit einem Konden- 
sator, dadurch wirkt diese Anordnung als 
Hochpaß. Es ist natürlich auch möglich, 
die Systeme über einen mehrgliedrigen 
Hochpaß aus Widerständen und Konden- 
satoren direkt an die Anode der Endröhre 
anzuschließen (Bild 2). 


Un — 


0 5 10 (Ben kHz 20 


—— hochohmig (Eingangsspannung 50 Verr) 
=== niederohmig(Eingangsspannung 2 Verr ) 
mit Trafo M42 prim. 15,sek.150 Wag. 


Bild 3: Abhängigkeit der Spannung an den 
Kristallsystemen von der Frequenz 


Die Form für das Lautsprechergehäuse 
ist jedem einzelnen selbst überlassen. Der 
Verfasser fertigte sich z. B. eine Kugel 
aus zwei Kaffeesieben (!). Zu diesem 
Zweck werden die beiden Drahtgewebe 
von dem Drahtbügel des Siebes entfernt 
und in je einen ringförmigen Blechstreifen 
eingelötet, so daß zwei Halbkugeln ent- 
stehen, die sich ineinanderstecken lassen. 
Im Inneren der Kugel sind vier Kristall- 
systeme untergebracht. Die Kugel ist auf 
eine gedrehte Säule aufgeschraubt und 
kann auf dem Rundfunkgerät, dem Eck- 
tonlautsprecher oder an einer günstigen 
Stelle des Raumes aufgestellt werden. 
Joachim Herrfurth 
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M. THIELE und R. GÄRTNER 


Die Messung des Eiffektivwertes von 
Wechselspannungen wird sehr verein- 
facht, wenn es sich dabei um periodische 
Vorgänge mit konstanten und genau defi- 
nierten Form- oder Scheitelfaktoren han- 
delt. Diese Faktoren werden z. B. bei der 
Messung von Sinusspannungen benutzt, 
um aus dem Scheitelwert oder, nach 
Gleichrichtung aus dem arithmetischen 
Mittelwert dieser Spannungen auf deren 
Effektivwert zu schließen. So ist beispiels- 
weise das Universalröhrenvoltmeter 187 
vom VEB Funkwerk Erfurt im Prinzip 
ein Scheitelspannungsmeßgerät, dessen 
Skala in Effektivwerten geeicht ist. In 
den bekannten Vielfachmessern vom Typ 
Multizet wird die zu messende Wechsel- 
spannung durch einen Trockengleich- 
richter gleichgerichtet und der arith- 
metische Mittelwert durch ein Drehspul- 
instrument auf einer gleichfalls in Effek- 
tivwerten geeichten Skala angezeigt. Alle 
diese Eichungen gelten natürlich nur für 
sinusförmige Spannungen. Weicht der 
Verlauf der zu messenden Spannung da- 
gegen von der Sinusform ab, wie bei Im- 
pulsspannungen oder nichtperiodischen 
Vorgängen, so sind die genannten Metho- 
den zur Effektivwertbestimmung unge- 
eignet. 

Definitionsgemäß ist der Eiffektivwert 
einer Wechselspannung der Wert, der in 
einem ohmschen Widerstand dieselbe Er- 
wärmung verursacht wie eine Gleich- 
spannung gleicher Größe. Mathematisch 
ausgedrückt ist der Effektivwert gleich 
der Quadratwurzel aus der mittleren 
Summe der Quadrate der Momentan- 
werte. Man muß also nach einer Meß- 
anordnung suchen, die eine Quadrierung 
der Momentanwerte und anschließende 
Mittelwertbildung vornimmt. Solche 
Schaltungen sind unter Verwendung der 
bei kleinen Spannungen quadratisch ver- 
laufenden Durchlaßkennlinie von Halb- 
leiterdioden oder derin einem bestimmten 
Bereich quadratischen Kennlinienkrüm- 
mung von Elektronenröhren bekannt ge- 
worden [2, 3, 4]. 

Eine größere Genauigkeit erzielt man mit 
den Meßverfahren, bei denen die zu 
messende Wechselspannung an einen 
ohmschen Widerstand gelegt und die Er- 
wärmung bestimmt wird, die der durch 
den Widerstand fließende Strom ver- 
ursacht. Die Eichung dieser Meßanord- 
nungen kann dann mit hoher Genauigkeit 
mit Gleichspannung erfolgen. Meßanord- 
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Mitteilung aus dem VER Vakutronik, Dresden 


Ein Gerät zur Messung von Effektivwerten 


Bei der Dimensionierung der Eingangsschaltung von Breitbandlinearverstärkern für die Kerntechnik ist 
es notwendig, die Rauschspannung dieser Schaltungen möglichst klein zu halten, um ein günstiges Signal- 
Rauschverhältnis zu erhalten [1]. Zur Messung von Rauschspannungen wurde im Elektroniklabor des 
VEB Vakutronik ein Röhrenvolimeter mit Effektivwertanzeige aufgebaut, das im folgenden beschrieben 


wird. 


Entsprechend der speziellen Aufgabenstellung ist dieses Effektivwertmeßgerät nicht für die Serienfertigung 
vorgesehen, sondern nur zum Einsatz im Entwicklungslabor und Prüffeld. Aus diesem Grunde wurde auf 
äußerste Einfachheit der Schaltung Wert gelegt und ausschließlich solche Bauteile verwendet, die im 


Betrieb lagermäßig vorhanden sind. 


nungen dieser Art sind die kalorimetri- 
schen Verfahren und die bekannten 
Thermoinstrumente, die von der Wärme- 
wirkung auf eine Verbindungsstelle aus 
zwei verschiedenen Metallen Gebrauch 
machen. Erstere sind wegen des großen 
Aufwandes und der geringen Empfindlich- 
keit für Betriebsmeßgeräte kaum geeig- 
net. Der Hauptnachteil der Thermo- 
instrumente liegt dagegen in ihrer ge- 
ringen Überlastungssicherheit und dem 
niedrigen Innenwiderstand. Während der 
Innenwiderstand durch eine Röhren- 
schaltung an den Generator angepaßt 
werden kann, ist die geringe Über- 
lastungssicherheit ein weitaus schwer- 
wiegenderer Nachteil. Diese Erfahrung 
kann wohl jeder bestätigen, der des öfte- 
ren Thermoinstrumente zur Messung be- 
nutzt. Ineinem Rauschmeßplatz des VEB 
WBN Teltow zur Bestimmung der 
Rauscheigenschaften von Transistoren ist 
aus diesem Grunde eine Schutzschaltung 
vorgesehen, die das Thermoinstrument 
vor Überlastungen durch häufig auftre- 
tende niederfrequente Rauschspitzen be- 
wahrt [5]. 


In unserem Effektivwertmeßgerät wurde 
eine Meßanordnung verwendet, die die 
hohe Genauigkeit der Verfahren, und die 
Wärmewirkung der zu messenden Span- 
nung ausnutzen, mit einer völligen Un- 
empfindlichkeit gegen Überlastungen 
kombiniert. Letzteres ist besonders bei 
Rauschmessungen an hochverstärkenden, 
netzbetriebenen Verstärkern von Bedeu- 
tung, da unvermeidliche Störspitzen der 
Netzspannung, die trotz sorgfältiger Ab- 
schirmung auf den Eingang der Verstär- 
ker einstreuen, am Ausgang der Verstär- 
ker Spannungssprünge hervorrufen, die 
mehr als 40 dB über dem zu messenden 
Effektivwert der Rauschspannung liegen 
können. 


Legt man die zu messende Spannung an 
einen temperaturabhängigen Widerstand, 
so kann die Widerstandsänderung als 


Maß für die aufgenommene Leistung und ` 


somit für den Effektivwert bestimmt wer- 
den. Infolge der Wärmeträgheit der Wi- 
derstände ist diese Meßmethode völlig un- 
abhängig vom Scheitelfaktor der Meß- 
spannung. Die Messung der Widerstands- 
änderung erfolgt zweckmäßig mit einer 
auf den Anfangswert des Widerstandes 
abgeglichenen Wheatstone-Brücke nach 
der Ausschlagsmethode. 


Die hierbei benutzten temperaturabhän- 
gigen Widerstände nennt man Bolo- 
meter [6], die Schaltung wurde ursprüng- 
lich zur Messung von kleinen Strahlungs- 
und Wärmeenergien verwendet. Je nach 
dem Vorzeichen des Temperaturkoeffi- 
zienten unterscheidet man zwischen Heiß- 
leitern (Thermistore), deren Widerstand 
mit steigender Temperatur fällt und Kalt- 
leitern (Baretter), deren Widerstand mit 
der Temperatur ansteigt. Thermistore 
besitzen zwar im allgemeinen einen größe- 
ren Temperaturkoeffizienten, jedoch ist 
der Einfluß der Umgebungstemperatur 


Bild 1: Einfache Bolometerbrückenschaltung 
mit Verdrosselung der Meßleitung (R = Kalt- 
leiter) zur Kompensation des Einflusses der 
Raumtemperatur 


größer, der am besten durch Einbau in 
einen Thermostaten ausgeschaltet wird. 
Ausschlaggebend für die Wahl der Bolo- 
meterwiderstände war jedoch, daß in der 
Form von einfachen Glühlampen billige 
und durchaus brauchbare Kaltleiter zur 
Verfügung standen. 

Für die Wahl der Einspeisung der zu 
messenden Wechselspannung in die Bolo- 
meterbrückenschaltung waren die An- 
forderungen an den Frequenzgang der 
Schaltung von Bedeutung. Bild 1 zeigt 
eine einfache Bolometerbrücke [6]. Die 
Meßspannung liegt über C, am Bolometer 
Ran. Ein zweiter Kaltleiter gleicher Art, 
R,, dient zur Kompensation des Ein- 
flusses der Umgebungstemperatur. Sofern 
die Messung bei einer Frequenz oder in 
einem schmalen Frequenzband erfolgt, 
genügt eine einfache Verdrosselung durch 
Dr,. Das Frequenzspektrum des zu mes- 


senden Schrotrauschens wird jedoch 
durch die obere Grenzfrequenz des Ver- 
stärkers bestimmt. Diese liegt beim 


Breitbandlinearverstärker VA-V-82 z.B. 


ba 


Bild 2: Bolometerbrückenschaltung mit vier 
Kaltleitern im Meßzweig (R>+ "Ra, = Kompen- 
sationskaltleiter) 


bei 2 MHz. Andererseits sollen aber auch 
die niederfrequenten Anteile des Funkel- 
rauschens und selbst 50-Hz-Brummstö- 
rungen mit erfaßt werden. Es ist klar, daß 
für ein derartiges Band keine wirksame 
Verdrosselung möglich ist. 

Eine vorzügliche Lösung des Problems er- 
möglicht die Schaltung nach Bild 2. Hier 
sind vier gleichartige Kaltleiter in einem 
Zweig der Wheatstone-Brücke zu einer 
weiteren Brücke geschaltet, an deren Dia- 
gonale (11 und 13) die Meßspannung an- 
liegt. Gleiche Widerstände R, =R, 
= R, = R,, vorausgesetzt, liegen die 
anderen beiden Diagonalpunkte (12 u. 14) 
auf gleichem Potential. In die übrigen 
Zweige der Wheatstone-Brücke kann also 
kein Meßstrom abfließen, denn das würde 
eine Potentialdifferenz zwischen den 
Punkten (12 u. 14) voraussetzen. Da die 
Meßspannung in den meisten Fällen erd- 
unsymmetrisch an die Brückenschaltung 
geführt wird, muß Punkt 13 geerdet wer- 
den. Das hat lediglich den Nachteil, daß 
die Speisespannungsquelle U, nicht ge- 
erdet sein darf. Der zwischen zwei Dia- 
gonalpunkten (11 u. 13) und (12 u. 14) 
gemessene Widerstand ist infolge der 
Reihen- und Parallelschaltung wieder 
gleich dem Widerstand eines einzigen 
Kaltleiters. Ein weiterer Nachteil liegt 
darin, daß für einen bestimmten Aus- 
schlag des Instrumentes die vierfache 
Leistung gegenüber einer einfachen Bolo- 
meterbrücke nach Bild 1 benötigt wird, 
da jede der vier Lampen die gleiche Lei- 
stung verbraucht, wie die Lampe im 
Bild 1. Dadurch werden erhöhte Anforde- 
rungen an den Anzeigeverstärker gestellt. 
Eine weitere Kaltleiterbrücke, für R, ein- 
gesetzt, kann auch hier die Kompensation 
des Einflusses der Umgebungstemperatur 
auf den Instrumentenausschlag über- 
nehmen. Infolge R, = R; und R,=R, 
ist die Brücke zunächst im Gleichgewicht. 
Liegt an den Punkten (11 u. 13) eine Meß- 


Bild 3: Ansicht der 
Bolometerbrücke mit 
vier Soffittenlampen 
18 V/0,1 A 


spannung, so erwärmen sich die Kaltleiter 
R,ı'‘'R,, durch den von 411 nach 13 
fließenden Meßstrom und vergrößern da- 
mit den Gleichstromwiderstand zwischen 


‘ den Punkten (12 u. 14), so daß das Null- 


instrument ausschlägt. Mit dem Wider- 
stand R, wird der Arbeitspunkt der Bolo- 
meterlampen eingestellt. 

Es mußten nun zunächst geeignete Glüh- 
lampen gefunden werden. Zu diesem 
Zweck wurden einige der handelsüblichen 
Lampen untersucht. Die Kapazität der 
Kleinlampen mit Gewindesockel lag je- 
doch selbst nach Entfernen der Sockel für 
das in Frage kommende Frequenzband 
noch zu hoch. Wesentlich günstigere Er- 
gebnisse wurden mit Soffittenlampen des 
VEB Glühlampenwerk Oberweißbach er- 
zielt. Nach dem Entfernen der Metall- 
kappen von beiden Enden der Soffitten 


Uin V — 


Bild 4: Strom-Spannungskennlinie I = f(U) und 
Abhängigkeit der prozentualen Widerstands- 
änderung AR/R von der Vorspannung U bei 
einer zusätzlichen Wechselstromleistung AN. 
= 5 mW (Radio-Soffitte 18 V/0,1 A) 


wurden diese mit ihren Anschlußdrähten 
direkt eingelötet und auf einer Polystyrol- 
grundplatte befestigt. Bild 3 zeigt die An- 
ordnung. 

Während die Bolometerbrücke mit Glüh- 
lampen gegenüber den Thermoinstrumen- 
ten wesentlich robuster ist, so daß Schutz- 
schaltungen und ähnliche Sicherheitsein- 
richtungen gegen Überlastung fortfallen 
können, bleibt als Nachteil der niedrige 
Innenwiderstand. Man muß also einen 
Röhrenverstärker vorschalten und des- 
halb Lampen mit möglichst geringem 
Leistungsverbrauch auswählen. Als ge- 


eignetste Lampe wurde die Radio-Soffitte 
18 V/0,1 A mit 1,8 W Nennleistung ver- 
wendet. Im Bild 4 ist die Strom-Span- 
nungskennlinie I = f (U), im Bild 5 die 
Abhängigkeit des Widerstandes einer 
Lampe von der Leistung R = f (N) auf- 
getragen. Diese Leistung setzt sich aus 
der Gleichstromleistung-im Arbeitspunkt 
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Bild 5: Abhängigkeit des Widerstandes R der 


Soffittenlampe 18 V/0,1 A von der Gesamt- 
leistung N 


der Lampe infolge der angelegten Brük- 
kenspannung U» und der effektiven zu 
messenden Wechselstromleistung zusam- 
men. Der Lampenwiderstand R, der im 
gewählten Arbeitspunkt bei einer Lei- 
stung N vorhanden ist, wird also beim 
Anlegen einer zusätzlichen Leistung 
AN um den Betrag AR vergrößert. 
Die prozentuale Widerstandsänderung 


Eer kann man als Maß für die Empfind- 


lichkeit der Anordnung bezeichnen, sie ist 
im Bild 4 für AN =5mW über der 
Lampenspannung U aufgetragen. Man 
sieht, daß die prozentuale Widerstands- 
änderung mit abfallender Lampenspan- 
nung U ansteigt. Andererseits wird natür- 
lich auch die Brückenempfindlichkeit mit 
der Brückenspannung U» größer. Mit 
größerer Brückenempfindlichkeit wach- 
sen jedoch die Einstellschwierigkeiten 
und auch die Belastungen der übrigen 
Brückenwiderstände. Es empfiehlt sich 
deshalb, den Arbeitspunkt in Richtung 
kleinerer Brückenempfindlichkeiten, aber 
dafür größerer prozentualer Widerstands- 
änderungen zu verschieben. Dieser Ver- 
schiebung ist aber durch die sinkende 
Temperatur der Lampenglühfäden eine 
Grenze gesetzt, denn je geringer diese 
Temperatur ist, um so größeren Einfluß 
hat die Umgebungstemperatur auf das 
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Meßergebnis. Man wird deshalb mit der 
Brückenspannung höchstens so weit her- 
untergehen, bis die Lampen gerade noch 
sichtbar glühen. Dabei beträgt die Tem- 
peratur der Lampen etwa 600---700°C, 
so daß geringe Schwankungen der Um- 
gebungstemperatur keinen merklichen 
Einfluß ausüben. Dieser Punkt wird bei 
den verwendeten Soffitten mit einer 
Lampenspannung von 1 V erreicht. Bei 
dieser Spannung beträgt der Lampen- 
widerstand 50 Q, er ändert sich bei einer 
zusälzlichen Leistung von 5mW um 
etwa 8,5%. 
Die Dimensionierung der übrigen Brük- 
kenwiderstände R,, Ra R, erfolgt nach 
dem Gesichtspunkt, eine möglichst große 
Brückenempfindliehkeit zu erzielen. Aus- 
führliche Angaben für die Bemessung von 
Wheatstone-Brücken sind in der Litera- 
tur [7] zu finden. Für eine maximale 
Brückenempfindlichkeit sollen die Wider- 
stände R,, R, und der Innenwiderstand 
des Instrumentes (R; Jetwa gleich 0,1-R,, 
der Widerstand R, = R, gewählt werden. 
Das verwendete Instrument (Spannband- 
instrument LDESp 100 uA vom VEB 
Meßtechnik Mellenbach) besitzt jedoch 
einen Innenwiderstand Ri = R; = 500 Q. 
Eine Verkleinerung erfordert eine Par- 
allelschaltung eines Widerstandes zu Ri. 
Damit sinkt jedoch die Stromempfindlich- 
keit c; und die Dämpfung des Instrumen- 
tes steigt. Wählt man R, = R,, so beträgt 
die erforderliche Brückenspannung Up’ 
= 4 V. Für den im Meßwerk fließenden 
Strom I, gilt 
TS (R,R,—R;R;) 2 Uy’ > 
° (Ri+Ra)[R:Ri+Rs(Ra+R4)]+ RiRa(Re+Ra) 
(1) 
Mit dieser Beziehung und der genannten 
Spannung kann man die relative Wider- 


AR 
standsänderung Am ausrechnen, die für 


1 
einen Ausschlag des verwendeten Instru- 
mentes von 1 Skalenteil (1 uA) erforder- 
lich ist. Im Bild 6 ist diese relative Wider- 


! 

g 
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Bild-6: Relative Änderung des Meßwiderstan- 
des R, der Brückenschaltung bei einem Aus- 
schlag des Instrumentes von 1 Skalenteil (1 uA) 
in Abhängigkeit vom Verhältnis R,/R,. Para- 
meter = Verhältnis R,/R, bzw. Stromempfind- 
lichkeit c; (Kurven gelten für Ra = R,) 
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standsänderungin Abhängigkeit vom Ver- 


ep i 
ältnis R R mi R, als Parameter 
aufgetragen. 


Man erkennt, daß trotz ungünstigerer An- 
passung des Diagonalwiderstandes R, an 
die vorgegebenen Widerstände R, = R, 
= 50 Q die größte Brückenempfindlich- 
keit mit einem Instrument ohne Parallel- 
widerstand, d.h. R; = 10 - R, = 500 Q 
und C; = 1 „A/Skalenteil erreicht wird. 
Damit ist auch die Brückenempfindlich- 
keit im Bereich R, = R, = 0,1:-:10 - Ri 
fast gleich. Es besteht also keine Not- 
wendigkeit mehr, R, und R, klein zu wäh- 
len, wodurch nur die Belastung der Gleich- 
stromquelle U, ansteigen würde. Deshalb 
wurden für R, und R, ebenfalls 50-Q- 
Widerstände eingesetzt. Mit diesen Wer- 
ten kann man aus Bild 6 eine Empfind- 


lichkeit der Brückenschaltung von R 1 
1 
etwa 0,06% für 1 uA Ausschlag am In- 
strument entnehmen. Diese Widerstands- 
änderung wird durch eine Leistungs- 
erhöhung von etwa 0,04 mW hervor- 
gerufen. Vier Lampen benötigen eine Lei- 
stung von 0,16 mW oder, am Brücken- 
widerstand R, = 50 Q, eine Wechsel- 

spannung von etwa 0,09 Verr. 
Für die gewählten Widerstände R,---R, 
läßt sich die Gleichung (1) in 


AR, 
R, ' 
un 550 — 287,5 Bi R = 
ne SR, 
„ AR, 
umformen. Für R < 0,1 kann man 
ı 
Gleichung (2) vereinfachen und 
4 AR, 1 d ) 
bs R (Tsin pa, ee 
(3) 
schreiben. 


Der Vollausschlag des Instrumentes von 
100 uA` erfordert demnach eine Wider- 


P, 
von etwa 6% oder 

t 
eine Leistungszunahme um 4mW je 


Lampe. Für vier Lampen werden also 
16 mW oder etwa 0,9 Vere benötigt. 

Bild 7 zeigt die Eichkurve der Bolometer- 
brücke für 20°C Raumtemperatur. Die 
Temperaturabhängigkeit der Anordnung 
ist gering, wie ein Vergleich mit der bei 
einer Raumtemperatur von 50°C aufge- 
nommenen Kurve zeigt. Somit konnte der 
Aufwand von weiteren vier Lampen im 
Brückenzweig (1 u. 4) anstelle von R, zur 
Kompensation von Schwankungen der 
Raumtemperatur entfallen. Für R,, R,, 
R, werden je zwei parallele Schicht- und 
Drahtwiderstände von je 100 Q einge- 
setzt, deren Temperaturkoeffizienten an- 
nähernd gleich sind, jedoch verschiedene 
Vorzeichen aufweisen. 

Die Messung des Frequenzganges der 
Bolometerbrücke mit Sinusspannungen 
ergab eine Abhängigkeit der Anzeige von 
der Meßfrequenz nach Bild 8, Kurve a. 
Bis zu Frequenzen von 4 MHz beträgt der 
Anzeigefehler weniger als 5%. Nach tie- 
fen Frequenzen wird die Anzeigegenauig- 
keit durch die Zeitkonstante CR, be- 
grenzt. Für einen Anzeigefehler von 5% 


A 
standserhöhung 


T T T T T T T T TA 

O 01 02 03 04 05 06 07 Q8 09 10 
Up in Voff —=— 
Bild 7: Einfluß der Raumtemperatur auf die 


Eichkurve der Bolometerbrücke (Meßfrequenz 
1 kHz) 
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Bild 8: Anzeigefehler F in Abhängigkeit von der 

Meßfrequenz f (Meßspannung 1 Verr) 


Kurve a: Bolometerbrücke, 


Kurve b: Gesamtgerät 


bei 25 Hz muß CR = 20 ms, C, also 
400 uF sein. Es werden vier Elektrolyt- 
kondensatoren 100 uF Kl.2 parallelge- 
schaltet. In den Eingang der Brücke 
(Bild 2) gelegt, ergeben diese Konden- 
satoren infolge ihrer großen Oberfläche 
eine hohe Erdkapazität, die den Frequenz- 
gang verschlechtert. Sie werden deshalb 
in die Erdleitung der Bolometerbrücke 
geschaltet. 

Wie aus der Gesamtschaltung des Gerätes 
(Bild 9) zu ersehen ist, erfolgt der Fein- 
abgleich der Brückenschaltung in Stel- 
lung 2 des Schalters S; durch den Wider- 
stand Raa Dieser Widerstand beträgt 
etwa 1Q und besteht aus einem etwa 
300 mm langen Chromnickelschleifdraht, 
der von einem über einen Seilzug ange- 
triebenen Schleifer abgegriffen wird. In 
der Rückansicht des Geräteeinschubes 
(Bild 10) ist diese Anordnung über dem 
Instrument hinter der Frontplatte zu er- 
kennen. Der Seilzug wird durch einen 
Drehknopf an der Frontplatte betätigt, 
so daß ein genügend feiner Nullabgleich 
der Bolometerbrücke möglich ist. Bild 11 
zeigt die Vorderansicht des Effektivwert- 
meßgerätes. 

In der Stellung 1 des Schalters S, liegt 


‚das Instrument über die Vorwiderstände 


R33, Ra, an der halben Brückenspannung. 
Diese wird mit R, je nach der Spannung 
des verwendeten Sammlers grob vorabge- 
glichen. Mit H läßt sich der Sollwert der 
Brückenspannung einstellen, der am In- 
strument durch einen roten Eichstrich 
markiert ist. R,, kann also ebenso wie 8, 
von der Frontplatte bedient werden. 
Außer der Bolometerbrücke zeigt die 
Schaltung (Bild 9) den Anzeigeverstärker 
mit dem Netzteil. Der Anzeigeverstärker 
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Bild 9: Gesamtschaltbild des Effektivwertmeßgerätes 


hat die Aufgabe, neben der Anpassung des 
niederohmigen Brückeneingangswider- 
standes an den hochohmigen Ausgangs- 
widerstand der Meßobjekte die Empfind- 
lichkeit auf 100 mVerr für Vollausschlag 
zu erhöhen. Er besteht neben der Lei- 
stungsverstärkerstufe Rö, aus einem zwei- 
stufigen Spannungsverstärker Rö, und 
Rö,;r sowie aus dem Eingangsverstärker 
Rö,ı mit dem Meßbereichsspannungs- 
teiler Rass Re. 
Für die Dimensionierung der Leistungs- 
endstufe ist der erforderliche Spitzen- 
strom für die Aussteuerung der Bolo- 
meterbrücke zugrundezulegen. Die Bolo- 
meterbrücke benötigt für Vollausschlag 
etwa 1 Vers, d. h. in den Brückeneingang 
fließen bei einem Widerstand von 50 Q 
20 mAgr, oder bei Sinusspannungen, 
+ 28 mA,. Sinusförmige Vorgänge be- 
sitzen einen Scheitelfaktor von 1,4. 
Rechnet man bei den zu messenden 
Rauschspannungen mit Scheitelfaktoren 
bis zu 4, so muß der Stromaussteuer- 
bereich der Endstufe also etwa + 100 mA, 
betragen. Wird eine Eintakt-A-Verstär- 
kerschaltung gewählt, so ist der Arbeits- 
punkt so zu legen, daß mindestens 100mA 
fließen. Es wurde deshalb als Endröhre 
eine EL 81 eingesetzt, deren max. Ka- 
todengleichstrom 180 mA beträgt. Bei 
einer Aussteuerung bis zu 0 mA verändert 


Bild 10: Innenansicht (Geräteeinschub) des Gerätes 


` sich die Steilheit der Röhre sehr stark, 


so daß große nichtlineare Verzerrungen 
auftreten. Zur Vermeidung dieser Ver- 
zerrungen muß die Röhre mit Gegen- 
kopplung betrieben werden. Grundsätz- 
lich ist es möglich, Rö, als Anodenbasis- 
stufe zu schalten und die Bolometer- 
brücke an den Katodenausgang anzu- 
schließen. Dann ist jedoch nur der 
Brückenwiderstand als Gegenkopplungs- 
widerstand wirksam, dessen Größe von 
50 Q einen zu geringen Gegenkopplungs- 
faktor ergibt. Eine brauchbare Lineari- 
sierung ist erst mit Gegenkopplungs- 
widerständen über 300 Q zu erzielen. Rö, 
wurde deshalb als gegengekoppelte Ka- 
todenbasisstufe geschaltet und der Gegen- 
kopplungswiderstand Rẹ zu 500 Q ge- 
wählt. Die Brücke ist an der Anode direkt 
angeschlossen und liegt deshalb auf deren 
Potential. Das ist beim Anschluß der 
Speisespannungsquelle an die Buchsen 
Bu, und Bu, zu beachten. 

Infolge des niedrigen Arbeitswiderstandes 
kann die Röhre als Triode geschaltet wer- 
den. Die Anodenwiderstände R,, und R,, 
sind so bemessen, daß im Arbeitspunkt 
beim Ruhestrom von 100 mA eine An- 
odenspannung von 100 V vorhanden ist. 
Ihre Größe ergibt sich aus der Differenz 
der Spannung am Siebkondensator und 
der Anodenruhespannung unter Berück- 


sichtigung des Spannungsabfalles am 
Gegenkopplungswiderstand zu je 5 kQ. 
Die Gittervorspannung wird durch Span- 
nungsabfall am Katodenwiderstand DH. 
erzeugt und beträgt —5 V. Damit ist im 
Arbeitspunkt der Röhreninnenwiderstand 
500 Q, und mit einer Steilheit von 14 
mA/V wird ein Gegenkopplungsfaktor 
41 + SR, = 8 sowie eine Verstärkung 
SR, (1 + SR,) = 0,08 erreicht. Die Li- 
nearisierung des Verstärkungsfaktors ist 
aus dem Arbeitskennlinienfeld I, = f (Ua) 
mit U. als Parameter im Bild 12 zu er- 
sehen. 

Die beiden Spannungsverstärkerstufen 
sind mit den Röhren ECF 82 (Rö,;ı) und 
EL 861 (Rö,) bestückt. Beide Stufen sind 
als normale RC-Verstärker geschaltet 
und, den Erfordernissen nach einer hohen 
Grenzfrequenz entsprechend, äußerst ka- 
pazitätsarm aufgebaut. Bei mittleren 
Frequenzen arbeiten beide Röhren eben- 
falls zur Linearisierung mit Gegenkopp- 
lung durch dig Katodenwiderstände R3 
und Ra, Die Verstärkungsgrade sind dem- 
entsprechend auch hier um den Faktor 
1 + SR; kleiner als SR, und betragen für 
Rön = 7 und für Rö, = 20. Zur Kom- 
pensation der Integrationszeitkonstanten 
R,C, an den Anoden der Verstärkerröhren 
(Ra = Arbeitswiderstand, C, = gesamte 
an der Anode wirksame Kapazität gegen 


Bild 11: Vorderansicht des Effektivwertmeßgerätes 
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Bild 12: Arbeitskennlinienfeld la = f (Ua), Parameter = U,, (Endstufe Rö, EL81 in Trioden- 


schaltung) 


Masse) liegen parallel zu den Katoden- 
widerständen kleine Kapazitäten Cg und 
Cis, deren Größe sich aus der Bedingung 
R,C, = R,C, berechnen läßt. 

Ein Teil des Katodenwiderstandes der 
zweiten Verstärkerröhre ist durch eine 
ausreichend bemessene Kapazität auch 
für den mittleren und tiefen Frequenz- 
bereich überbrückt. Die Größe dieses 
Teilwiderstandes läßt sich am Schicht- 
drehwiderstand R, an der Frontplatte 
einstellen, wodurch zum Zweck der 
Eichung des Gerätes die Gesamtverstär- 
kung um etwa + 20% geregelt werden 
kann. Für diesen Eichvorgang wird vom 
Netztransformator Tr, eine Wechselspan- 
nung 12,6 Ver entnommen und durch den 
Heißleiterregelwiderstand R,, (HLR 6,3/ 
40) auf 6,3 V konstant gehalten. 

Am Spannungsteilerwiderstand R,, wird 
ein Teil dieser konstanten Spannung ab- 
genommen und über die Stellung 3 des 
Schalters S, („Eichen“) dem Eingang des 
Spannungsverstärkers zugeführt. Der 
Spannungsteiler Be R47 ist so bemessen, 
daß beim Eichen mit R,, am Instrument 
Vollausschlag eingestellt werden muß. 
Als Eingangsstufe des Gerätes findet das 
Triodensystem der ECF 82 in Anoden- 
basisschaltung Verwendung. Der Ka- 
todenwiderstand der Rö,; ist als nieder- 
ohmiger Spannungsteiler zur Umschal- 
tung der Meßbereiche ausgelegt. In den 
Stellungen 4---9 des Schalters S, lassen 
sich sechs Meßbereiche von 30 Ver" 0,1 
Vett Vollausschlag einstellen. Am Eingang 
des Gerätes ist der Eingangswiderstand 
der Anodenbasisstufe mit einer Größe von 
etwa 20 MQ wirksam. 

Der Netzteil des Gerätes weist keine Be- 
sonderheiten auf. Die Heizspannungen 
sind einpolig geerdet, die Betriebsgleich- 
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spannungen für die Eingangs- und Span- 
nungsverstärkerstufen stabilisiert. 

Im Bild 8 ist der Frequenzgang des Ge- 
samtgerätes aufgetragen (Kurve b). Die 
3-dB-Grenzfrequenzen liegen bei 50 Hz 
und 3 MHz. Eine Abweichung von 10% 
ist bei etwa 100 Hz und 1,4 MHz, von 
5% bei 200 Hz und 0,9 MHz vorhanden. 
Bild 13 zeigt die Abweichung der Anzeige 
vom Effektivwert in Abhängigkeit vom 
Scheitelfaktor der zu messenden Wechsel- 
spannung. Bei dieser Messung wurde ein 


-5- 


-15 4 


kacht 


Bild 13: Abhängigkeit des Anzeigefehlers vom 
Scheitelfaktor der Meßspannung 


Kurve a: gemessen mit positiven Rechteck- 
impulsen, Anstiegszeit etwa 40 ns, Impulsbreite 
10 us 


Kurve b: gemessen mit negativen Rechteck- 
impulsen, Anstiegszeit etwa 40 ns, Impulsbreite 
10 us 


Kurve c: gemessen mit differenzierten Recht- 
eckimpulsen (r = 2 us) 


positiver Rechteckimpuls mit etwa 10 us 
Breite und etwa 40ns Ansteigszeit 
(Kurve a), ein negativer Impuls gleicher 
Art (Kurve b) und Impulse beider Polari- 
täten (Kurve c) auf den Eingang des 
Effektivwertmeßgerätes gegeben. Die 
Höhe der Impulse wurde jeweils so ein- 
gestellt, daß ein Instrument mit Thermo- 
umformer (EAW) einen Effektivwert von 
2 Vers anzeigte. Den Scheitelwert der Meß- 
spannung zeigte ein Röhrenvoltmeter 
Typ 187 (VEB Funkwerk Erfurt) an. 
Verringert man die Impulsfolgefrequenz 
(bzw. erhöht das Tastverhältnis), so muß 
man eine höhere Scheitelspannung ein- 
stellen, um den gleichen Effektivwert zu 
erzielen, d. h. der Scheitelfaktor steigt an. 
Wie man aus Bild 13 entnehmen kann, 
liegt die Genauigkeit, mit der der Effek- 
tivwert positiver oder negativer Impulse 
mit Scheitelfaktoren bis zu 8 angezeigt 
wird, bei etwa 10%, bei Aussteuerung in 
beiden Richtungen bei 5%. Eine Ver- 
besserung dieser Abhängigkeit der Meß- 
genauigkeit vom Scheitelfaktor ist durch 
eine Gegentaktschaltung der Leistungs- 
endstufe möglich. Gleichzeitig würde bei 
einer Gegentakt-B-Schaltung der Ruhe- 
strombedarf und damit die Leistungsauf- 
nahme der Gesamtschaltung beträchtlich 
gesenkt werden. Auch der Einsatz spe- 
zieller Kaltleiter (z. B. KL 50/5—9) [8] 
mit niedrigerer Nennleistung könnte die 
Anforderung an die Verstärkerschaltung 
reduzieren. 


Technische Daten 


Meßbereiche 
0,1 Veres 0,3 Ver: 1 Verri 3 Maerz 10 Verei 
0 Vefe 
Meßgenauigkeit 
etwa 10% bei Scheitelfaktoren bis zu 8 


Frequenzbereich 
50 Hz---3 MHz bei 30% Fehler 
100 Hz---1,4 MHz bei 10% Fehler 
200 Hz---0,9 MHz bei 5% Fehler 
Eingangswiderstand etwa 20 MQ 
Eingangskapazität etwa 12 pF 


Stromversorgung der Bolometerbrücke 
4.6 V, etwa 80 mA 
des Gerätes 220 V, 50 Hz, etwa 100 VA 


Gewicht etwa 15 kp 


Zusammenfassung 


Es wurde das Labormuster eines Röhren- 
voltmeters mit Effektivwertanzeige be- 
schrieben, das insbesondere zur Messung 
des Eingangsrauschens breitbandiger Ver- 
stärker bestimmt ist. Das verwendete 
Meßprinzip, die Bolometerbrücke, ver- 
einigt eine hohe Genauigkeit bei der Mes- 
sung von Effektivwerten mit einer be- 
trächtlichen Sicherheit gegen Über- 
lastung. Um die hohe Meßgenauigkeit 
ausnutzen zu können, muß der vorge- 


schaltete Anzeigeverstärker besonderen 
Anforderungen in bezug auf Frequenz- 
gang, Linearität und Aussteuerbereich 
genügen. Der Aussteuerbereich kann 
durch eine Gegentakt-B-Stufe erweitert 
werden, wodurch der durch den Scheitel- 
faktor der Meßspannung verursachte An- 
zeigefehler herabgesetzt werden kann. 


Dipl.-Phys. HANS-JOACHIM FISCHER 
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Bauanleitung für ein elektronisches Regelnetzgerät 


Einleitung 


Für viele Meßaufgaben im Labor ist eine 
konstante Gleichspannung erforderlich, 
die nach Möglichkeit noch in gewissen 
Grenzen einstellbar sein soll. Ein mit 
einem Glimmstreckenstabilisator ver- 
sehenes Netzgerät (z. B. das Universal- 
netzanschlußgerät 80 VA von Bittorf) 
gestattet aber nur die Entnahme der 
Spannungen 70, 140, 210 und 280 V. Ein 
röhrengeregeltes Netzanschlußgerät er- 
fordert zwar einen höheren Aufwand, hat 
aber die Vorteile der einstellbaren Aus- 
gangsspannung und des höheren Rege- 
lungsfaktors. Da einfache Regelgeräte mit 
Elektronenröhren oft in der Literatur be- 
schrieben wurden, soll hier nur auf die 
Besonderheiten der vorliegenden Kon- 
struktion eingegangen werden. Durch ge- 
eigneten Aufbau des Gleichspannungs- 
verstärkers im Steuerzweig der Rück- 
wärtsregelung kann eine hohe Regel- 
genauigkeit erreicht werden. Als Verstär- 
ker wird eine Kaskodeschaltung benutzt, 
die Eingangsstufe des Gleichstromver- 
stärkers bildet ein Differentialverstärker 
(Miller-Kompensator) mit einer Doppel- 
triode. Dain den bisher erschienenen Ver- 
öffentlichungen wenig über die Messung 
der Betriebseigenschaften von elektroni- 
schen Regelgeräten gesagt wurde, sollim 
folgenden etwas näher auf die Meßtech- 
nik bei geregelten Stromversorgungsgerä- 
ten eingegangen werden. Zum Abschluß 
wird ein ausgeführtes Mustergerät be- 
schrieben undin seinen Eigenschaften mit 
einem industriell gefertigten Gerät ver- 
glichen. 


Grundlagen des angewandten Regelver- 
fahrens 


Bild 1 zeigt das Prinzip eines rückwärts- 
geregelten Spannungsstabilisators. Die 


Regelröhre 


Bild 1: Prinzip des elektronischen Spannungs- 
reglers 


Ausgangsspannung Uausg wird über einen 
Spannungsteiler R, und R, einem Ver- 
stärker zugeführt und in diesem mit einer 
konstanten Vergleichsspannung (z. B. 
Spannung eines Glimmstreckenstabilisa- 
tors) kompensiert. Die Differenz beider 
Spannungen ` plus — U, bildet die 
Steuergröße für den Steuerverstärker. 


Bild 2: Prinzip der Kaskodeschaltung 


Jede Änderung der Ausgangsspannung 
U,usg bewirkt eine Änderung der Diffe- 
renz und damit eine proportionale Ände- 
rung der Ausgangsspannung des Steuer- 
verstärkers. Diese verstärkte ‚,Fehler- 
spannung‘ gelangt nun ans Gitter einer 
Regelröhre und verändert deren Innen- 
widerstand so, daß auftretende Ausgangs- 
spannungsänderungen ausgeglichen wer- 
den. Nennt man das Verhältnis dU;use/ 
dUeing =S den Regelungsfaktor, dann 


ergibt sich für ihn mit p = 2 —_ der 
g D R, -+ Rs 
Wert: 
1 
S= H 
upV 


wobei V die Verstärkung des Steuerver- 
stärkers und y der Verstärkungsfaktor der 
Regelröhre ist. 

Sollen z.B. die Eingangsspannungs- 
schwankungen durch ein elektronisches 
Regelgerät auf 1/1000 herabgesetzt wer- 
den, dann müssen folgende Werte erreicht 
werden: p ist gegeben mit p= 0,5; 
u = 5 ist durch die Wahl der Regelröhre 
festgelegt, dann muß die Verstärkung des 
Gleichstromverstärkers 


1 1 
ER — 400 sein. 
säp 10=2.5.05 a 


Diese Verstärkung kann aber in einem 
einstufigen Gleichstromverstärker nicht 


V 


erreicht werden. Das heißt, bei hohen An- 
forderungen an die Stabilität muß ein 
mehrstufiger Steuerverstärker eingebaut 
werden. In dem hier beschriebenen Gerät 
wurde eine Kaskodestufe mit einem Diffe- 
rentialverstärker gekoppelt. 

Bild 2 zeigt das Prinzip der Kaskodestufe. 
Die beiden Triodensysteme sind gleich- 
strommäßig in Serie geschaltet. Das Ein- 
gangssignal wird dem Gitter von Rö, zu- 
geführt, die Ausgangsspannung an der 
Anode von Rö, abgenommen. Das Gitter 
von Rö, erhält eine konstante Vorspan- 
nung. Die Verstärkung der Kaskode 
wächst in erster Näherung linear mit dem 
Außenwiderstand R,. Macht man, jedoch 
R, groß, so sinkt der Anodenstrom der 
Kaskode ab und damit die Steilheit von 
Rö,. Um die Steilheit von Rö, auf einem 
hohen Wert zu halten, muß man diese 
Röhre mit einem höheren Anodenstrom 
als Rö, betreiben. Der zusätzliche An- 
odenstrom für Rö, wird über einen Wider- 
stand von + U, zugeführt, wie Bild 3 
zeigt. Allgemein gilt für die Verstärkung 
der Kaskodestufe: 


Hai (lta +1) Ra i 
Ra + Ri, om Ri, (to T 1) 


y= 


Bild 3: Modifizierte Kaskodeschaltung 


Verwendet man eine Doppeltriode, dann 
ist {44 = Ha, und da u meist bei 50 bis 100 
liegt, darf (u 1) ohne großen Fehler 
durch u ersetzt werden. Es ergibt sich 
dann die Näherung: 
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Damit V=S,R, wird, muß der Nenner 
möglichst gleich 1 sein, demnach gilt als 
Forderung für größtmögliche Verstärkung 
der Kaskodestufe 


(Ra + Rie) uf, 


Hierzu ein praktisches Beispiel: Bei der 
ECC 83 beträgt die Steilheit bei 500 „A 
Anodenstrom etwa 1 mA/V, Ri, beträgt 
100 kQ, dann ist bei u = 80 die rechte 
Seite der Ungleichung 8 MQ. Das Aus- 
gangssystem der Kaskode arbeitet mit 
Ra = 1 MQ und hat etwa 20 uh Anoden- 
strom. Der Innenwiderstand beträgt dann 
auch etwa 1 MQ, und die linke Seite der 
Ungleichung wird 2 MQ. Die effektive 
Verstärkung dieser Kaskode ist etwa 15% 
kleiner, als sie sich nach der vereinfachten 
Gleichung 
NZ SR, 


errechnet. Durch Parallelschaltung eines 
Widerstandes zum oberen System der 
Kaskode kann also Rö, mit hohem An- 
odenstrom und damit mit großer Steilheit 
betrieben werden. Die Wahl eines großen 
Außenwiderstandes für Rö, ist unab- 
hängig davon möglich, so daß mit den 
oben angegebenen Werten die Verstär- 
kung der Kaskode 1000 wird. Durch diese 
einfache Modifikation der Kaskodeschal- 
tung wird diese der Pentode überlegen 
und nur noch vom „Mikrostromverstär- 
ker“ („verhungerte Pentode“) übertroffen. 
Allerdings besitzt sie demgegenüber eine 
höhere Stabilität. Die Anwendbarkeit 


dieser Schaltung ist natürlich nicht auf 
Spannungsregelgeräte beschränkt. 


Beschreibung der Schaltung des ausge- 
führten Regelgeräts 


Die im Bild 4 dargestellte Schaltung des 
elektronischen Spannungsreglers verwen- 
det insgesamt fünf Trioden im Verstärker- 
teil. Rö; und Rö, bilden einen Diffe- 
rentialverstärker, während Rö, und Rö, 
die Kaskodestufe darstellen. Die Triode 
Rö, dient als Katodenverstärker dazu, 
den hohen Außenwiderstand von Rö, auf 
einen für die Regelröhre zulässigen Wert 
herabzusetzen. Dem Gitter von Rö, wird 
über ein RC-Siebglied die Vergleichsspan- 
nung zugeführt. Diese wird mittels 
Glimmstabilisator erzeugt. Der Betrieb 
des Glimmstabilisators aus der geregelten 
Ausgangsspannung ergibt eine gute Kon- 
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stanz der Brennspannung. Der Tempera- 
turkoeffizient des Glimmstabilisators 
kann für extrem hohe Ansprüche dadurch 
kompensiert werden, daß man die Glimm- 
röhre in einen Thermostaten setzt. Rö, 
erhält im Katodenkreis die Vergleichs- 
spannung und im Gitterkreis die Span- 
nung PUusg zugeführt. C, bringt das 
Spannungsteilerverhältnis p für Wechsel- 
strom auf den Wert 1 und verbessert so 
die Brummkompensation. Als Steuer- 
röhren wurden Doppeltrioden des Typs 
6 SN 7 verwendet, während die Regel- 
röhre zuerst eine als Triode geschaltete 
6 AG 7 war, die in der abgebildeten Aus- 
führung des Gerätes durch die neuent- 
wickelte EC 360 ersetzt wurde, um das 
Gerät für höhere Gleichströme verwend- 
bar zu machen. Die in den folgenden Kur- 
ven angegebenen Werte beziehen sich auf 
die Ausführung mit der 6AG7. Das 
Regelgerät ist mit dieser Bestückung bis 
zu Strömen von 25 mA belastbar, wäh- 
rend die EC 360 einen maximalen Strom 
von 220 mA zuläßt. 

Da die Eingangsstufe des Gleichstrom- 
verstärkers als Differentialstufe ausge- 
führt ist, machen sich Heizspannungs- 
schwankungen kaum bemerkbar. Im 
Bild 5 ist die Verstärkung der Kaskode- 
stufe als Funktion des Außenwiderstan- 
des dargestellt, und zwar einmal mit Par- 
allelwiderstand und zum anderen ohne 
diesen. Man erkennt den großen Gewinn 
an Verstärkung durch Einbau von Rp 
Im vorliegenden Beispiel ist V = 1250- 
fach und mit p = 0,33 und u = 2,5 er- 
gibt sich ein Regelfaktor von s = 1031. 


Bild 5: Verstärkung der Kaskode 
als Funktion von R, 


Bild 4: Schaltbild des elektroni- 
schen Spannungsreglers 


Durchgeführte Messungen an dem Regel- 
gerät 

Die Messung der Stabilität wurde so 
durchgeführt, daß das Regelgerät mit 
einem Vakutronik-Netzgerät des Typs 
VA-B-03 so zusammengeschaltet wurde, 
daß nur eine Differenzspannung von etwa 
0,5 V verblieb. Das elektronisch geregelte 
Netzgerät VA-B-03 hat nach Angaben des 
Herstellers folgende technischen Daten: 


Ausgangsspannungsbereich 240 ---320 V 
(wurde auf 300 V eingestellt) 
Belastungsstrom max. 100 mA (wurde 
auf 20 mA eingestellt) # 
Schwankung der Ausgangsspannung 
kleiner als 1 Promille (sowohl gegen 


10% Netzschwankung als auch über 
24 Stunden) 


Überlagerte Brummspannung kleiner 
als 10 mV 


Das Gerät besitzt ebenfalls einen zwei- 
stufigen Gleichstromverstärker, der je- 
doch aus einer Differentialeingangsstufe 
mit nachgeschalteter Pentode besteht. 
Der Glimmstabilisator liegt im Katoden- 
kreis der 'Pentode. Als Regelröhre wird 
eine als Triode geschaltete SRS 552 ver- 
wendet. Um die kleinen Spannungs- 
schwankungen zu registrieren, ist ein 
schreibendes Millivoltmeter erforderlich. 


0072 


Bild 6: Transistorverstärker für Universal- 
schreiber 


Dieses wird einfach in den Stromkreis 
zwischen beide entgegengesetzt gepolten 
Netzgeräte geschaltet. Vorher muß natür- 
lich der Abgleich auf gleiche Spannung 
beider Geräte. erfolgt sein. Leider stand 
ein derartiges Gerät nicht zur Verfügung, 
und so wurde ein Universalschreiber von 
AT durch einen Transistorverstärker er- 
weitert. Die Meßwerkspule benötigt zur 
Vollaussteuerung einen Strom von etwa 
30 mA, das ist aber für den vorliegenden 
Zweck zu hoch. Die Schaltung des Bil- 
des 6 zeigt die ausgeführte Lösung. Zwei 
Leistungstransistoren OC 72 werden als 
Brückenverstärker vor das Instrument 
geschaltet. Mit dem 10-kQ-Potentiometer 
wird die Symmetrie eingestellt. Führt 
man dann den Basiselektroden der Tran- 
sistoren die zu messende Spannung zu, so 
kommt die Brücke aus dem Gleich- 
gewicht, und das Instrument erhält 
Strom. Als Stromversorgung dienen drei 
gasdichte NiFe-Akkumulatoren (1 Ah Ka- 
pazität). Es fließt ein Ruhestrom von 
66 mA. Die Stromverstärkung der Schal- 
tung beträgt etwa 100. Der Basisstrom 
für Vollausschlag des Instruments ist 
350 uA. 


Stückliste zum Mustergerät 


St Stabilisator STV 100/25 Z 


Rö, Doppeltriode (1 Syst.) 6SN 7 

Rö, Doppeltriode (1 Syst.) 6SN 7 

Rö,, Rö, Doppeltriode 65N7 

Rö, Regelröhre 6 AG 7 oder EC 360 
C, Sikatropkondensator 0,25 uF, 500 V 

C, Becherkondensator 1uF, 350V 

C, Elektrolytkondensator 504uF, 500/550 V 
R, Schichtwiderstand 1kQ, 0,25 W 

Rą Schichtwiderstand 1M9, 0,5 W 

Ra Schichtwiderstand 250 kQ, 0,5 W 

R, Schichtwiderstand 50 kQ, 1W 

Rs Schichtwiderstand 2,5 MQ, 0,5 W 

Ra Schichtwiderstand 30 kQ, 1W 

R;  Schichtwiderstand 15ko, 0,5W 

Re Schichtwiderstand 20 kQ, 1W 

Ry Schichtwiderstand 1 MQ, 0,25 W 
Rio Schichtwiderstand 50 kQ, 2W 

P  Schichtpotentiometer 5ko, 05W 


X% 
© 


8 


Zeit (Gesamtmefzeit 4 Std.) —— 


Zeit (Gesamtmeßzeit 3 Std.) ——— 


AUousg.= f(t) beide Geräte belastet i Aa sët? 
2 mit I =20mA ) 2 
200 | l 
> 
E 10 
ES - 
Al=20mA AUausg. max "100 mv STE 
EI i VA-8-03 belastet 
f RG-1 unbelastet 
I 
D 


Bild 7: Meßergebnisse der Langzeitstabilität, bezogen auf die Konstanz des VA-B-03 


Demnach ist die erforderliche Eingangs- 
leistung bei 0,3 V am Eingang 0,11 mW! 
Die verwendeten Transistoren müssen 
gleichen Kollektorreststrom haben und 
sich immer auf gleicher Temperatur be- 
finden. Das wird dadurch erreicht, daß sie 
in einem Aluminiumblock in genau pas- 
senden Bohrungen sitzen. Da die Messun- 
gen im Labor erfolgen, tritt eine Tempe- 
raturdrift nicht auf, und vor der eigent- 
lichen Messung wurde der Verstärker 
einige Stunden ohne Eingangsspannung 
eingebrannt und sein Ausgangsstrom 
registriert. Dabei zeigten sich keine 
Schwankungen über 1 mV. Bild 7 zeigt 
nun die Meßergebnisse der Langzeitstabi- 
lität, bezogen auf die Konstanz des 
VA-B-03. Bei der einen Meßreihe wurden 
beide Geräte mit I=20mA belastet, 
während bei der anderen das Kaskode- 
regelgerät unbelastet blieb. Es ist ersicht- 
lich, daß im Interesse hoher Konstanz 
eine Grundbelastung im Regelgerät vor- 
handen sein muß. Die Ursache für die 
langzeitige Änderung der Spannung liegt 
in der Erwärmung der Kohleschichtwider- 
stände des Ausgangsspannungsteilers und 
in der Änderung der Brennspannung der 
Glimmröhre. Soll eine höhere Absolut- 
genauigkeit über längere Zeiten erreicht 
werden, so muß der Spannungsteiler mit 
Drahtwiderständen aufgebaut und der 
Glimmstabilisator in einem Thermostaten 
angeordnet werden. Damit lassen sich die 
Schwankungen um eine Größenordnung 
verkleinern. Ferner wurde noch der Netz- 
spannungseinfluß auf die Ausgangsspan- 
nung gemessen (Bild 8). Ändert sich die 
Netszpannung um 60 V, dann ändert sich 
die Ausgangsspannung des Regelgerätes 
um 260 mV. Das bedeutet einen Regel- 
faktor für Netzschwankungen von 


N 


Bild 8: Einfluß von Netzspannungsschwankungen auf die Ausgangsgleichspan- 
nung. Usp = 400 V, Uzusg = 200 V» Luss = 20 mA 


Ändert man die Gleichspannung, die dem 
Regelgerät zugeführt wird, dann ergibt 
sich der Regelfaktor für Gleichspannungs- 
änderungen. Bild 9 zeigt die Ergebnisse 
der Messungen. Der Regelfaktor wird 


Be —=107%. 


Praktische Ausführung des Regelgerätes 
(Bilder 10 und 11) 


Damit das Regelgerät als Baustein viel- 
fach einsetzbar wird, ist es ohne Netz- 
gleichrichter aufgebaut, und zwar in 
einem Gehäuse mit den Abmessungen 
100x115x150 mm3. Die Sockel der 
Röhren sind versenkt angeordnet, so daß 
die Röhren von der Frontseite aus aus- 
wechselbar sind. Auch die Ein- und Aus- 
gangsbuchsen befinden sich auf der Front- 
seite, während die Heizspannung auf der 
Rückseite zugeführt wird. Die Ausgangs- 
spannung wird einmalig nach Abnehmen 
der Gehäusekappe eingestellt. Der Stabili- 
sator ist im Innern angeordnet. Die Git- 
terleitungen müssen so kurz wie möglich 
gehalten werden, damit keine Brumm- 
einstreuung erfolgt. Der Kondensator C, 
ist nicht mit eingebaut, sondern befindet 
sich in dem jeweilig anzuschließenden 
Gerät. Dieser Kondensator verringert den 
Wechselstrominnenwiderstand des Ge- 
rätes bei hohen Frequenzen. 


Literatur 


V. H. Attree: A Cascode Amplifier Degenerative 
Stabilizer Electronic Engg. Vol. 27 (1955) 
S. 174 ...177 


G. Í. Lewitan: Über die Berechnung des Gleich- 
richters mit elektronischer Stabilisierung. Ra- 
diotechnika (UdSSR) 2 (1955) S. 40...49 
DDR-Patent Nr. 10589 Gruppe WP 21 a‘/28824 
DDR-Patent Nr. 1814 Gruppe WP 21 a 4/14658 
DDR-Patentanmeldung Gruppe WP 21a :/59 251 
vom 5. 2. 1959 


Bild 10: Außenansicht des Regelnetzgerätes. 
Auf der Frontplatte sind die Ein- und Ausgangs- 
buchsen zu erkennen 


Bild 11: Innenansicht des Regelnetzgerätes 


Perilhou, Cayzac: Ein stabilisierter Speise- 
gleichrichter für 5000 V 50 mA. Philips techn. 
Rundschau 4 (1952) S. 113..-122 


Bontsch-Brujewitsch: Primenenije elektronnich 
lamp w fisike Gostechisdat, Moskau, 1954 


S. Deike: Elektronisch stabilisierte Gleichspan- 
nungsquellen. radio mentor 12 (1952) S. 598 bis 
601 


V. Kussl: Konstante Gleichspannungen. Elek- 
trotechnik 3 (1947) S. 95/96 


K. Kröner: Dimensionierung und Berechnung 
von elektronisch stabilisierten Gleichspannungs- 
quellen. Elektronik 4 (1957) S. 104 .--112 
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Elektronisch stabilisiertes,regelbares Gleichspannungsnetzgerät 


Im nachfolgenden Beitrag wird die Schaltung eines Gleichspannungsgerätes beschrieben, bei dem durch elektronische 
Regelung die Gleichrichterwirkung so beeinflußt wird, daß die verfügbare Gleichspannung regelbar und weitgehend 
belastungsunabhängig ist. 


Bei Stromversorgungen für kleine Meßgeräte 
und ähnliche Zwecke wird oft eine lastunab- 
hängige, konstante und regelbare Gleichspan- 
nung gefordert. Wenn diese Forderungen erfüllt 
werden sollen, dann ist die Anwendung von 
elektronisch stabilisierten Netzgeräten notwen- 
dig. Bei diesen wird die konstant zu haltende 
Gleichspannung mit einer konstanten Gleich- 
spannung verglichen, das dabei anfallende Er- 
gebnis wird verstärkt und mit dieser verstärkten 
Spannung wird der innere Widerstand einer im 
Stromkreis liegenden Röhre verändert. 

Im Bild 1 ist die im Stromkreis liegende Regel- 
röhre Rö, zu erkennen, Rö, ist die Steuerröhre 
und (St) ein Stabilisator, z. B. eine Zenerdiode 


Bild 1: Einfache Regelschaltung 


oder ein Glimmlichtstabilisator. Am Anoden- 
widerstand R, (Rö,) fällt je nach dem einge- 
stellten Arbeitspunkt eine Gleichspannung ab, 
die als Regelspannung an g, der Regelröhre er- 
scheint. Das Steuergitter von Rö, ist über einen 
Spannungsteiler, der zwischen dem Plus- und 
Minuspotential der Ausgangsspannung liegt, auf 
den erforderlichen Spannungswert gebracht; 
während die Katode von Rö, durch St auf eine 
feste Spannung gehalten wird. Ändert sich nun 
die Ausgangsspannung, so überträgt sich diese 
Änderung ebenfalls an das Gitter 1 von Rö,. Da 
die Katode auf einer festen Spannung liegt, 
führt diese Spannungsänderung zu einer Ar- 
beitspunktverschiebung von Rö, und damit zu 
einer Änderung des Anodenstromes. Dadurch 
ändert sich aber auch der Spannungsabfall an 
R,, der zur Steuerung von Rö, dient. In der 
Literatur sind Dimensionsangaben und das Ver- 
fahren wiederholt beschrieben worden. 

Vom Verfasser wurde nun die Möglichkeit der 
Verlegung der Regelfunktion in den Gleichrich- 
ter geprüft. Während in den bisherigen Schal- 
tungen die Regelröhre als veränderlicher Vor- 
schaltwiderstand wirkte, wird bei der hier be- 
schriebenen Anordnung der Gleichrichtereffekt 
geändert. Bild 2 zeigt diese Anordnung. Die 
Regelröhren Rö, und Rö, dienen gleichzeitig als 
Gleichrichter in einer Zweiweggleichrichtung. 
Während bei der Anordnung nach Bild 1 
die Regelröhre wie ein Widerstand wirkte, 
und die Betriebsverhältnisse recht übersichtlich 
waren, arbeiten die Röhren in diesem Fall 
(Bild 2) als Gleichrichter impulsartig. Die Röh- 
ren müssen daher eine hohe Katodenergiebig- 
keit besitzen und bereits bei kleinen Anoden- 
spannungen große Anodenströme gestatten. Der 
Ri; (der für die Leistungsabgabe der Röhre 
maßgebliche Innenwiderstand) muß niedrig sein. 
Die Anodenverlustleistung ist hierbei nicht mehr 
so ausschlaggebend wie bei der Schaltung nach 
Bild 1. 

Für kleine Leistungen bis etwa 50 W stehen die 
Röhren EL 34, EL 81 und EL 36 zur Verfügung. 
Vom Verfasser wurde die Schaltung mit den 
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Röhren EL 81 und EL 34 aufgebaut und ge- 
messen. Der Transformator liefert die 2x 310 V 
Wechselspannung und die Heizspannungen. 
Rö,ist eine HF-Verstärkerröhre EF 80, Rö, eine 


Stabilisatorröhre 75/30. Mit dem Potentiometer 


P wird die Ausgangsspannung eingestellt und C, 
ist der Siebkondensator. Für den Versuch wurde 
ein Siebkondensator von 100 uF verwendet, um 
die für die Röhre betriebsmäßig ungünstigsten 
Verhältnisse zu schaffen. Mit zwei EL 81 konnte 
bei einer Gleichstromentnahme von 100 mA die 
Ausgangsspannung auf jeden Wert zwischen 130 
und 240 V eingestellt werden. Die durch eine 
Änderung der Belastung vom Leerlauf bis zur 
obengenannten Vollast am Ausgang auftretende 


Bild 2: Gesamtschaltung des elektronischen Netzgerätes 


Spannungsänderung lag bei max. — 1,3%, der 
Brummanteil war max. 0,7 Verr. Bei einer Ent- 
nahme von 10 mA waren alle Verhältnisse we- 
sentlich günstiger, dabei ließ sich der Regel- 
bereich von 130 bis 280 V ausnutzen. 

Bei Verwendung der Röhren EL 34 ergaben sich 
nicht ganz so günstige Verhältnisse. Der Regel- 
bereich reichte nur von 145 bis 225 V. Die max. 
Stabilität lag bei 1,5% und auch der Brumm 
war etwas höher. 

Die Messung der Betriebsverhältnisse der beiden 
Regelröhren erfolgte durch einen Oszillografen. 
Zu diesem Zweck wurde in die Plusleitung (bei 
der Markierung x nach Bild 2) ein ohmscher 
Widerstand von 10 Q geschaltet und über den 
geeichten Oszillograf der Spannungsabfall auf- 
gezeichnet. Durch Rechnung ließen sich die 
Spitzenströme feststellen. Im Bild 3 sind einige 
Oszillogramme mit den entsprechenden An- 
gaben gezeigt, wie sie mit der EL 81 gemessen 
wurden. Die Basislinie der Kurven ist verzerrt, 
sie müßte horizontal verlaufen. Da die Geräte 
am Netz angeschlossen waren, fand über die 
Netztransformatoren eine Aufladung statt, die 
zu diesen Kurven fülırte. Zur besseren Anschau- 
lichkeit wurden die Oszillogramme aber nicht 
berichtigt. 

Wie aus den Oszillogrammen zu entnehmen ist, 
wird bei der EL 81 mit 80 mA bei 250 V ein 


Bild 3: Oszillogramme des Spitzenwertes 


Spitzenstrom von 165 mA (Bild 3a) auftreten. 
Bei 20 mA und 275 V sind es 100 mA (Bild 3b), 
und bei 100 mA und 165 V sind es ebenfalls 
165 mA (Bild 3c). Aus den Oszillogrammen be- 
stätigt sich die zu erwartende Tatsache, daß die 
Spitzenströme verhältnismäßig hoch sein wer- 
den und die verschiedenen Leistungen durch 
Änderung der Stromflußzeit, des Stromfluß- 
winkels, bewältigt werden. Um hier brauchbare 
Ergebnisse zu erhalten, muß der Ri, klein sein 
damit der innere Widerstand der Röhren beson- 
ders bei den hohen Impulsströmen nicht zu un- 
tragbaren Spannungsabfällen führt. Außerdem 
müssen bereits im negativen Bereich von g, und 
bei kleinen Anodenspannungen große Anoden- 
ströme verfügbar sein. Da aber die genannten 
Röhren Pentoden sind, muß der Schirmgitter- 
durchgriff groß sein. Die EL 34 hat nur 9%, die 
EL 81 etwa 19% und die EL 36 18% Schirm- 
gitterdurchgriff. In diesem Unterschied dürfte 
auch das verschiedene Verhalten der beiden 
Röhrentypen in der Schaltung begründet sein. 
Die in der Literatur angegebenen Möglichkeiten 
zur Verbesserung der Regeleigenschaften lassen 
sich auch hier sinngemäß anwenden. Der Regel- 
bereich kann nach unten durch Verwendung von 
Zenerdioden anstelle von Rö, und nach oben 
durch höhere Wechselspannung erweitert wer- 
den. Insbesondere wäre es von Interesse durch 
Dauerbetrieb festzustellen, welche Höchstwerte 
für den entnehmbaren Gleichstrom eingesetzt 
werden können. Soweit hier mit regenerierten 
EL 81 festgestellt werden konnte, darf unter den 
genannten Verhältnissen die Gleichstroment- 
nahme bei 80 mA liegen. Mit der EL 36 sind 
günstigere Verhältnisse zu erwarten. Die EL 34 
ist entsprechend ihren Daten für geringere 
Ströme und höhere Spannungen geeignet. Bei 
Vorhandensein geeigneter Doppeltrioden wür- 
den sich betriebsmäßig recht günstige Verhält- 
nisse verwirklichen lassen, die auch preislich 
tragbar wären. Aber auch mit den zur Zeit ver- 
fügbaren Mitteln lassen sich nach dem ge- 
nannten Verfahren einfache Stromversorgungen 
entwerfen, die für viele Zwecke eine einstellbare, 
von der Eingangswechselspannung und Last- 
änderung auf der Ausgangsseite weitgehend un- 
abhängige Spannung zur Verfügung stellen. 
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Die Zuleitungen sind meist starke ver- 
seilte Kupferdrähte, da zeitweise große 
Ströme auftreten können. Die angegebe- 
nen Betriebswerte sind beim Betrieb ge- 
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Zündelektrode 


Quecksilberkatode 


Bild 33: Schematischer Aufbau eines Ignitrons 


nauestens einzuhalten, weil sonst die 
Elektroden leicht zerstört werden können. 
Bild 33 zeigt den schematischen Aufbau 
eines Ignitrons. 


Grundschaltungen 


Wie uns von Thyratrons bekannt ist, 
wurde das Gitter mit Spannungen ge- 
steuert, bei Ignitrons dagegen der Zünd- 
stift oder die Zündelektrode mit Strom- 


stößen. Verlöschen können die Ignitrons ` 


deshalb, weil die Betriebsspannung eine 
Wechselspannung ist. Es gibt zwei ver- 
schiedene Schaltungsmethoden von Igni- 
trons. Sie können gesteuert werden, oder 
sie zünden immer zu einer festeingestellten 
Zeit, d. h., bei der ersteren Methode kann 
der Zündwinkel verändert werden, und 
bei der zweiten ist dieser von vornherein 
festgelegt. 

Ignitronröhren verwendet man fast immer 
in Antiparallelschaltung. Im Bild 34 ist 
eine grundsätzliche Schaltung dargestellt, 
wo der Zündwinkel fest eingestellt ist. Die 


Bild 34: Antiparallelschaltung von Ignitrons 
{ungesteuert) 


Ignitrons sind so geschaltet, daß jeweils 
die Anode des einen Ignitrons mit der 
Katode des anderen verbunden ist. Die 
Betriebsspannung ist eine Wechselspan- 
nung. Die Zündstifte liegen über einem 
Widerstand und einem Trockengleich- 
richter an der Katode. Der Widerstand R, 
ist der Lastwiderstand. Ignitrons zünden 
nur dann, wenn gerade die positive Halb- 
welle an der Anode liegt. Nehmen wir an, 
‚daß der obere Pol der Betriebswechsel- 
‚spannung beim Schließen des Schalters S 
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gerade positiv ist. Die positive Spannung 
liegt in diesem Moment an der Anode des 
Ignitrons I,. Der Stromkreis schließt sich 
jetzt über den Gleichrichter Gr,, den 
Schalter S, den Widerstand R, und den 
Zündstift von I, zum negativen Pol. Das 
Ignitron zündet infolge des entstandenen 
Lichtbogens zwischen Zündelektrode und 
Katode. Im nächsten Moment fällt die 
positive Anodenspannung weg. Das Igni- 
tron verlöscht, und der gleiche Vorgang 
zündet das Ignitron I,, wobei die Igni- 
trons abwechselnd zünden, bis der Schal- 
ter S wieder unterbrochen wird. Die 
Gleichrichter haben die Aufgabe, diesen 
Strom immer in der entgegengesetzten 
Richtung zu sperren. 


Bild 35: 
Antiparallelschaltung von 
Ignitrons, die Steuerung 
erfolgt durch Thyratrons 


Für die andere Methode, nach der die 
Ignitrons gesteuert werden, verwendet 
man für die Steuerung meist Thyratrons. 
Man kann hier ohne weiteres den Zünd- 
winkel oder die. Anzahl der leitenden 
Perioden beeinflussen. 

Durch die Thyratrons (Bild 35) werden 
die Zündstiftströme gesteuert, wobei sich 
die Thyratrons selbst nach den bekannten 
Methoden beliebig steuern lassen. 


Exeitronröhren 


Die Exeitronröhre hat einen ähnlichen 
Aufbau wie die Ignitronröhre. Die Ka- 
tode besteht auch hier aus Quecksilber 
und braucht also ebenfalls nicht geheizt 
werden. Der Unterschied besteht darin, 
daß Exeitronröhren nur einmal gezündet 
werden brauchen. Eine Hilfsanode hält 
den Brennfleck aufrecht. Die Exeitron- 
röhre läßt sich nach dem Zünden mit 
einem Gitter wie eine Thyratronröhre 
steuern. 

Exeitronröhren werden für Gleichrichter 
größerer Leistungen verwendet. Sie sind 
aber im allgemeinen wenig bekannt. 


Gleiehrichter 


Gleichrichter werden im großen Umfang 
in der Industriellen Elektronik verwen- 
det. Gleichrichter lassen bekannterweise 
den Strom immer nur in einer Richtung 
durch. Die bereits beschriebenen Thyra- 
tron-, Ignitron- und Excitronröhren fallen 
ebenfalls in das Gebiet der Gleichrichter. 
Es sind alles Gasentladungsgefäße. Queck- 
silberdampfgleichrichter zählen ebenfalls 
zu den Gasentladegefäßen. Sie dienen zur 
Gleichrichtung von großen Spannungen 
und Strömen. Um die Vorgänge bei dieser 


Gasentladung richtig zu verstehen, wer- 
den im nachfolgenden die Grundbegriffe 
der Gasentladung kurz behandelt. 

Ein Glaskolben, in dem zwei Elektroden 
eingeschmolzen sind, sei mit Edelgas ge- 
füllt. Äußere Strahlungseinwirkungen 
(kosmische Strahlung, Lichtstrahlung 
usw.) Nugen eine geringe lonisation 
des Gases. Beim Anlegen einer Spannung 
an die Elektroden werden die bereits vor- 
handenen Elektronen und Ionen be- 
schleunigt, es fließt ein kleiner Strom. 
Bei einer gewissen Spannung steigt der 
Strom nicht weiter an (Bild 36). Wird die 
Spannung über dieses Gebiet hinaus 
erhöht, dann steigt der Strom weiter 
an. Das ist so zu erklären, daß die vor- 


handenen Elektronen und Ionen durch 
die erhöhte Spannung und die erhöhte 
Beschleunigung neue Gasatome ioni- 
sieren. Die entstehenden Elektronen ver- 
stärken den Strom erheblich. Fällt die 
äußere Strahlungseinwirkung weg, dann 
sinkt der Strom auf Null. Diese Ent- 
ladung wird deshalb unselbständige Ent- 
ladung genannt. 

Das Gebiet der unselbständigen Ent- 
ladung findet jedoch wenig Anwendung. 
Am meisten wird die selbständige Ent- 
ladung verwendet. Die wichtigsten Ent- 


Um A 


Bild 36: Unselbständige Entladung, Strom- 
Spannungskennlinie 


ladungszustände sind die Glimment- 
ladung und die Bogenentladung. Bild 37 
zeigt den angenäherten Verlauf der ge- 
samten Entladungszustände. Wir erken- 
nen, daß nach der unselbständigen Ent- 
ladung der Strom schnell ansteigt, die 
Spannung aber sinkt. Dieses ist das Ge- 
biet der normalen Glimmentladung. Dar- 
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Bild 37: Angenäherte Kennlinie einer Gasent- 
ladung 


über hinaus folgt das Gebiet der anorma- 
len Glimmentladung, die Spannung steigt 
rasch an, der Strom aber nur langsam. 
Bei einem gewissen Punkt wird erreicht, 
daß der Strom noch steigen kann, die 
Spannung aber auf einen ganz kleinen 
Wert absinkt. Dieses ist das Gebiet der 
Bogenentladung. Die Bogenentladung 
kann nun verschiedene Ursachen haben. 
Bei Thyratrons tritt eine Entladungdurch 
das Heizen der Katode auf, bei Ignitrons 
durch eine Feldemission und Bogenlam- 
pen werden mit Hilfe einer thermischen 
Bogenentladung betrieben. Das Kenn- 
zeichen der Bogenentladung ist, daß aus 
einem bestimmten Punkt der Katode alle 
Elektronen austreten, so daß dieser Punkt 
durch Wärmeentwicklung weißglühend 
wird. Zur weiteren Aufrechterhaltung der 
Bogenentladung ist nur noch eine geringe 
Spannung notwendig. 

Der Übergang von der unselbständigen 
zur selbständigen Entladung geschieht so, 
daß die Elektronen das Gas ionisieren und 
die entstehenden Ionen an der Katode 
eine Sekundärelektronenemission aus- 
lösen. Durch die hohe Anodenspannung 
werden die Elektronen immer mehr be- 
schleunigt. Durch Widerstände im äuße- 
ren Stromkreis kann eine Grenze gesetzt 
werden. 


Wirkungsweise von Quecksilberdampf- 
gleichriehtern 


Der Quecksilberdampfgleichrichter arbei- 
tet auf dem Prinzip der Bogenentladung 
infolge Feldemission. Es tritt hier zwi- 
schen den Elektroden, der Anode und 
Katode eine hohe Feldstärke auf, die an 
der Oberfläche des emittierenden Metalles 
wirksam ist. Die Bogenentladung ist auf 
einen kleinen Fleck begrenzt, über den 
der ganze Strom fließt. 

Durch die entstehende Wärme verdampft 
Quecksilber und schlägt sich an der 
Wand des Glaskolbens als Quecksilber- 
dampf nieder und kondensiert. Der 
Quecksilberdampfgleichrichter besteht 
aus einem Glaskolben mit einer Queck- 
silberkatode. Je nach der Verwendung 
als Einphasen- oder Mehrphasengleich- 
richter in Vollweg- oder Einwegschaltung 
besitzt der Quecksilberdampfgleichrich- 
ter die entsprechende Anzahl von Anoden. 
Außerdem besitzen sie noch eine Zünd- 
elektrode. Diese ist verschieden ausge- 
führt. Bei kleinen Gleichrichtern ist die 
Zündelektrode so ausgeführt, daß der 
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Gleichrichterkolben gekippt werden muß. 
Das Quecksilber der Zündelektrode läuft 
mit dem der Katode zusammen, und beim 


‘Zurückkippen entsteht ein Lichtbogen, 


der die Entladung einleitet. Bei größeren 
Gleichrichtern ist die Zündelektrode be- 
weglich, sie wird mit Hilfe eines Magneten 
in das Quecksilber der Katode kurzzeitig 
eingetaucht. Es entsteht ein Lichtbogen, 
der zum Zünden der Hauptstrecke zwi- 
schen Anode und Katode genügt. 

Diese Gleichrichter verwendet man, wenn 
sehr große Gleichströme benötigt werden. 
Der Kolben des Quecksilberdampfgleich- 
richters hat eine besondere Form. Für 
die Anoden sind Arme aus Glas an- 
gebracht. Bild 38 zeigt einen Kolben mit 
zwei Anoden und einer Zündelektrode, 
die beweglich ist. Für Gleichströme, die 
beliebig verändert werden sollen, werden 


Anode 


Zündelektrı 
Quecksilberkatode Z a 


Bild 38: Schematische Darstellung eines Queck- 
silberdampfgleichrichters 


zusätzlich Gitter eingebaut. Man ist hier- 
mit in der Lage, die Ströme stufenlos zu 
steuern. Für die Drehzahlregelung von 
Motoren ist das von großem Vorteil. 
Außerdem benutzt man Quecksilber- 
dampfgleichrichter als Schalter, wo eine 
hohe Schaltfolge benötigt wird (für Naht- 
und Punktschweißmaschinen). 

Das Gitter der Quecksilberdampfgleich- 
richter besteht aus einem durchlöcherten 
Blech und befindet sich zwischen Anode 
und Katode. An das Gitter wird eine 
negative Spannung angelegt, so daß der 
Gleichrichter gesperrt ist. Wird diese 
Spannung verringert, setzt die Entladung 
bei einer bestimmten negativen Spannung 
ein. Mit Hilfe des Gitters kann der Zünd- 
einsatz verändert werden (Phasenver- 
schobene Gitterwechselspannung oder 
Impulse). Die Steuerleistung für das Git- 
ter ist sehr gering. 


Einphasen- und Mehrphasengleichrichter 


Bei den Einphasengleichrichtern unter- 
scheidet man Schaltungen für Einweg- 
gleichrichtung und für Vollweggleichrich- 
tung. Bild 39 zeigt eine Schaltung mit 
einem Einweggleichrichter mit ohmscher 
Last sowie die Spannungskurve am Ver- 
braucher. 

Bei der Einweggleichrichtung wird nur 
eine Halbwelle durchgelassen. Soll die 
andere Halbwelle der Spannung ebenfalls 
ausgenutzt werden, dann verwendet man 
Transformatoren, die zwei gleiche Sekun- 
därwicklungen besitzen. Der Verbraucher 
wird hier zwischen die Katode und den 
Mittelpunkt der beiden Sekundärwick- 
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Bild 39: Einweggleichrichtung mit Spannungs- 
kurve 
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Bild 40; Vollweggleichrichtung mit Spannungs- 


Bild 41: Dreiphasengleichrichtung mit Span- 


nungskurve 
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Bild 42: Sechsphasengleichrichtung mit Span- 
nungskurve 


lungen des Transformators angeschlossen 
(Bild 40). Für die Vollweggleichrichtung 
gibt es noch die Brückenschaltung, die 
der Graetzschaltung von Trockengleich- 
richtern entspricht. 
Die Welligkeit des Gleichstromes verrin- 
gert sich, wenn die Anzahl der Perioden 
des Wechselstromes pro Sekunde erhöht 
wird. 
Transformatoren liefern die nötigen Span- 
nungen für die Anoden der Quecksilber- 
dampfgleichrichter. Man verwendet zur 
Gleichrichtung Zwei-, Drei- und Sechs- 
phasengleichrichter. Die Bilder 41 und 42 
zeigen die Drei- und Sechsphasengleich- 
richtung mit den entstehenden Span- 
nungskurven bei ohmscher Last. 
In den Bildern 39 bis 42 sind also die 
Grundschaltungen der üblichen Licht- 
bogengleichrichter sowie die erzielten 
Spannungen dargestellt. Unter der Wellig- 
keit des gleichgerichteten Stromes ver- 
steht man das Verhältnis des effektiven 
Mittelwertes des dem Gleichstrom über-- 
lagerten Wechselstromes zum mittleren 
Gleichstrom. 

Wird fortgesetzt 


Oberleutnant Ing. KURT LANGHANS 


Allgemeines 


Die in den vorangegangenen Beiträgen 
beschriebenen feldmäßigen Meß- bzw. An- 
zeigegeräte: Dosimeter, Strahlungsanzei- 
ger, Dosisleistungsmesser und Aktivitäts- 
messer dienen hauptsächlich zur Messung 
bzw. Anzeige der von radioaktiven Spalt- 
produkten ausgehenden ionisierenden 
Kernstrahlung. Die von dem Spaltpro- 
duktengemisch emittierten y-Quanten ha- 
ben sehr unterschiedliche Energien. Ei- 
nige Zeit nach der Detonation beträgt 
laut [1] (S. 402) die mittlere Quanten- 
energie 0,7 MeV. Da bei den mit Ioni- 
sationskammern als Strahlungsdetektoren 
ausgerüsteten Dosimetern und Dosis- 
leistungsmessern oberhalb von 0,5 MeV 
kein wesentlicher Energiefehler mehr auf- 
tritt (dies läßt sich durch entsprechende 
Konstruktion der Kammerwände errei- 
chen), kann praktisch jeder hinsichtlich 
seiner sonstigen Eigenschalten günstige 
y-Strahler mit einer höheren Quanten- 
energie als 0,5 MeV zum Eichen der Ge- 
räte benutzt werden. 


Sowohl hinsichtlich des Anschaffungsprei- 
ses als auch in bezug auf die übrigen Ei- 
genschaften erweist sich #5Co als besonders 
vorteilhafter Eichstrahler. Laut [2] emit- 
tiert 6°Co bei einer Halbwertszeit T 
= 5,27 Jahre bei jedem Kernzerfall je ein 
y-Quant mit 1,33 MeV und eines mit 
1,17 MeV Quantenenergie. Die sum- 
marische Dosiskonstante Ky (auch spe- 


zifische Dosisleistung genannt) beträgt 
h - cm? 

13,2 ——— !), und die spezifische Aktivi- 
h-me 


tät reicht aus, um den Strahler in den 
beim Eichen praktisch vorkommenden 


Entfernungen als punktförmig annehmen . 


zu können. 


Auch die als Strahlungsdetektor ein Aus- 
lösezählrohr enthaltenden Geräte können 
— soweit sie als Dosisleistungsmesser für 
Spaltprodukte eingesetzt werden — an 
606o-Standards geeicht werden, aller- 
dings mit geringerer Genauigkeit. 


Für die Eichung der ß-Aktivitätsmesser 
erweist sich 3Sr im radioaktiven Gleich- 


gewicht mit seinem Tochterelement 3Y 
als zweckmäßig. Laut [4] emittiert 90Sr 
bei einer Halbwertszeit von 27,7 Jahren 
Negatronen (negative ß-Teilchen) mit 
einer Maximalenergie von 0,54 MeV, wo- 
bei jedoch die maximale Teilchenenergie 


des kurzlebigen Tochterelementes 3Y mit 
2,27 MeV bedeutend stärker ins Gewicht 
fällt. Da sich die Energie der ß-Teilchen 
über ein breites Spektrum von 0 bis zur 
Maximalenergie verteilt, interessieren 
auch die mittleren Teilchenenergien; diese 
liegen laut [2] für °°Sr bei 0,2 MeV und 
für °°Y bei 0,89 MeV. Das Energiespek- 
trum von fär — 9°Y ist in grober, aber 
für die ß-Eichung ausreichender Nähe- 
rung mit dem Energiespektrum der mit 
feldmäßigen Aktivitätsmessern vorwie- 


Feldmäßige Kernstrahlungsmeßgeräte 


DIE EICHPRAXIS 


gend zu messenden Spaltprodukte ver- 
gleichbar. 

Da °°Sr ebenso wie °°Co relativ billig und 
in beliebigen Mengen verfügbar ist, wird 
es in den meisten Fällen als Flächenprä- 
parat zur Eichung der feldmäßigen ß-Ak- 
tivitätsmesser benutzt. 


Zugschnur 


Arbeitsstellung 


Transportkiste mit ®Co- 
Präparat und Bleibehölter 


Bild 1: Schema einer °°Co-Eicheinrichtung für 
Dosimeter 


Dosimetereiehung 


Bild 1 zeigt schematisch eine mit einigen 
100 me bestückte, transportable 8Co- 
Eicheinrichtung für stabförmige Taschen- 
dosimeter aller Arten und Meßbereiche. 
Im Inneren der Transportkiste ist in 
einem kugelförmigen Bleibehälter das 
meist nur wenige Pond wiegende kleine 
Stück Radiokobalt untergebracht. Ein in 
die Verschlußöffnung des Bleibehälters 
einsetzbares Aluminiumrohr dient zum 
gefahrlosen Ausfahren des Präparates in 
die Arbeitsstellung. In definiertem Ab- 
stand vom Mittelpunkt des in der Arbeits- 
stellung hängenden Strahlers sind die 
kerzenhalterähnlichen Dosimeterhalter 
angebracht. Das Loch im Rohr in Höhe 
der Arbeitsstellung des Strahlers dient 
lediglich zur Beobachtung, da das dünne 
Aluminiumrohr die harte y-Strahlung von 
Co praktisch nicht beeinflußt. Beim 
Eichen darf die Eicheinrichtung nicht in 
unmittelbarer Nähe einer aus schwerem 
Material gefertigten Wand aufgestellt 
werden, um zusätzliche, das Meßergebnis 
fälschende Streustrahlung zu vermeiden. 
Zur Berechnung des Expositionszeit er- 
gibt sich, etwas vereinfacht, folgende Ab- 
leitung: 

Von einem punktförmigen Strahler aus- 
gehende Strahlungen nehmen — abge- 
sehen von Absorptionserscheinungen — 
mit dem Quadrat der Entfernung ab: 


A- Ky 
ze: E D 


P= 


Hierin bedeutet: 
P — Die Dosisleistung in r/h (Röntgen 
je Stunde, siehe auch [3], S. 46); 


r — der Abstand von der Strahler- 
mitte zur Detektormitte in cm; 
A — die Aktivität der Strahlungsquelle 
in me (Millieurie); 
Ky— die Dosiskonstante des jeweiligen 
Fee 


Strahlers in ——— 
bh: me 


Die Dosis D in Röntgen ist der Produkt 
aus Dosisleistung und Expositionszeit: 


IR SC er (2) 


Aus den Formeln (1) und (2) ergibt sich 
für die Berechnung der notwendigen Ex- 
positionszeit mit ausreichender Genauig- 
keit die Formel: 


Diers 
ie FEN [h]. (3) 
Hierin bedeutet: 
t — die Expositionszeit in h; 
D — die Dosis in r; 
r — der Abstand von der Strahlermitte 


zur Dosimetermitte in cm; 
A — die Aktivität des Strahlers in me; 


Ky — die y-Dosiskonstante des verwen- 
2 em? 

deten Strahlers in ————, (für 8Co 
h » me 


beträgt die Dosiskonstante 
r cm? / 

13,2 ——— ; siehe Anni). 
h - me 


Zur Exposition ist der Strahler aus siche- 
rer Entfernung (einige Meter) mittels der 
Zugschnur bis zum Anschlag auszufahren 
und über die zuvor berechnete Zeit in der 
Arbeitsstellung zu belassen. 

Zur Eichung der im ersten Beitrag der 
Reihe „Feldmäßige Kernstrahlungsmeß- 
geräte“ beschriebenen Dosimeter MO 
bleibt noch folgendes zu sagen: Bei der 
ersten Eichung müssen aus den stark 
tolerierenden Dosimetern eng tolerierte 
Gruppen ausgesucht werden. Dazu wer- 
den alle bei der vorangegangenen Prüfung 
auf Selbstentladung für brauchbar ge- 
fundene Dosimeter an einem von befugter 
Stelle geprüften Normal-Lade- und Meß- 
gerät geladen, einer bestimmten Strah- 
lungsdosis (beispielsweise 3 r) ausgesetzt, 
gemessen und entsprechend der Abwei- 
chung vom Sollwert in Gruppen mit an- 
genommen + 5% Abweichung vom Mit- 
telwert der jeweiligen Gruppe eingeteilt. 
Zu den verschiedenen Gruppen werden 
entsprechend der Dosimeterzahl die zu- 


1) Falls die Aktivität des Strahlers in mg- 
Radium-Äquivalent ausgedrückt ist, so muß Ky 
unabhängig vom Material des Strahlers in jedem 
= D 
Falle mit 8.4 ee (Dosiskonstante von Ra- 
dium) eingesetzt werden. In [2] ist die Dosis- 
konstante irrtümlich mit der Dimension - 
(r/h » me » cm) angegeben. Diese ist jedoch — wie 
die Dimensionsprobe zeigt — keine echte Di- 
mension, sondern man meint damit, daß in 4 cm 


Entfernung von einem Strahler mit 1 mc die 
Dosisleistung von 1 r/h auftritt. 
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gehörigen Lade- und Meßgeräte abge- 
glichen. Dieser Abgleich geschieht wie 
folgt: 

Nachdem das Lade- und Meßgerät MO 
zum Betrieb vorbereitet wurde und einige 
Dosimeter im 5-r-Bereich geladen wurden, 
setzt man diese auf der Eichvorrichtung 
der Strahlung von 4 r aus. Nach der Ex- 
position müssen die Meßergebnisse zwi- 
schen 0,9 und 1,1r liegen. Weicht der 
Mittelwert dieser Messungen merklich 
von ir ab, so muß die Gitterspannung 
mit R,, [siehe Schaltbild radio und 
fernsehen 3 (1959) S. 76] entsprechend 
eingestellt werden (>1r— Potentio- 
meter nach links und umgekehrt). Dieser 


Rohr zum Ausfahren 
des Pröparates 


Anschlag 


Arbeitsstellung des 
Co -Pröparates 


Zugschnur zum Ausfohren des Pröparates 


EEN 
= RE Ko E GE SE GE SE EE Ee SE 4 
Eu a inne, 


Es 
Te 
A Em 


N Z. 


Kleiner Dosisleistungs-Eichplatz 


Bild 2 zeigt schematisch einen trans- 
portablen Dosisleistungs-Eichplatz, des- 
sen Strahler, Container und Ausfahrvor- 
richtung die gleichen wie beim Dosimeter- 
Eichplatz sind. Zusätzlich sind lediglic 
eine Eichschiene mit Maßeinteilung auf 
Stativen und ein kleiner Gerätewagen 
erforderlich. 


Mit dieser Eicheinrichtung können Dosis- 
leistungsmesser (allerdings nur in den 
empfindlichen Bereichen), Strahlungs- 
anzeiger und bedingt (nur im y-Bereich, 
falls ein solcher vorgesehen ist), Aktivi- 
tätsmesser geeicht werden. 


zu eichendes Gerät 


Eichschiene mit 
Maßeinteilung 


Bild 2: Schema eines kleinen %°Co-Eichplatzes für Dosisleistungsmesser und Strahlungsanzeiger 


Abgleich ist so lange zu wiederholen, bis 
der Mittelwert der Messungen — oder die 
Messung eines nur um maximal + 2% 
um den Sollwert der jeweiligen Gruppe 
tolerierenden Dosimeters — praktisch 1 r 
ergibt. Sicherheitshalber wird noch eine 
Kontrollmessung mit einer Dosisappli- 
kation von 4,5 r vorgenommen, deren Er- 
gebnisse zwischen A und 5 r liegen müssen. 
Abschließend ist mit R,, der Kontroll- 
strom für die Einstellung der richtigen 
Gitterspannung nachzuregeln. \ 
Im 50-r-Bereich erfolgt der Abgleich 
durch Veränderung der Ladespannung 
mit Bun (> 10r— Potentiometer nach 
rechts und umgekehrt) bei 10 rund ent- 
sprechend bei 45 r die Kontrollmessung. 
Abschließend muß mit R,, der Kontroll- 
strom für die Einstellung der richtigen 
Ladespannung nachgeregelt werden. 
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Das zu eichende Gerät wird — bei ver- 
senktem Strahler — so auf dem Geräte- 
wagen befestigt, daß die Maßeinteilung 
der Eichschiene + 1cm genau mit dem 
zuvor errechneten jeweiligen Abstand 
zwischen dem Mittelpunkt des Strah- 
lungsdetektors und der Strahlungsquelle 
(in Arbeitsstellung) übereinstimmt. 

Das Gerät wird rechtzeitig (unter Be- 
achtung eventueller Anlaufzeiten) zur 
Messung vorbereitet, das Präparat aus- 
gefahren, mit dem entsprechenden Emp- 
findlichkeitsregler auf die dem Abstand 
entsprechende Dosisleistung eingeregelt 
und das Präparat schnellstens wieder ver- 
senkt. Aus begreiflichen Sicherheitsgrün- 
den kann die Aktivität der Strahler bei 
dieser Eichmethode 500 me nicht über- 
steigen. 

Für die aus dem Begleitheft des jeweiligen 


KE 
EE ` 


7 JYNX. 


UUU: 


Bild 3: Schema einer großen stationären Eich- 
anlage für Dosisleistungsmesser 


1 — °°Co-Eichstrahler mit einer Aktivität von einigen 
De 


2 — Verschluß des Bleibehälters (an dem der Eichstrah- 
ler befestigt ist); 


3 — Bleibehälter (mit ungefähr 20 cm Wandstärke); 


4— ausgemauerte Grube zur Aufnahme des Bleibehäl- 
ters mit dem Eichstrahler; 


5 — auf Schienen fahrbare Betonplatte zum Verschließen 
der Grube; 


6 — Vorrichtung zum Fixieren des Eichstrahlers in der 
Arbeitsstellung; 


7 — Zugseil zum Ausfahren des Präparates; 
8 — Handrad zum Ausfahren des Präparates; 


9 — Optik mit hohem Bleigleichwert zur Beobachtung 
der Skala des zu eichenden Gerätes und (über Um- 
lenkspiegel) der Maßeinteilung der Eichschiene; 


10 — Eichschiene mit Maßeinteilung, aus Kunststoff oder 
Leichtmetall; 


11 — Gerätewagen mit Umlenkspiegel zum Ablesen der 
Wagenstellung durch die Beobachtungsoptik; 


12 — das zu eichende Gerät, auf dem Gerätewagen be- 
festigt; 


13 — Zugseil für den Gerätewagen; 
14 — Handrad für den Transport des Gerätewagens; 


15 — Schutzhäuschen für den Eichtechniker, aus Beton 
oder Ziegelmauerwerk; 


16 — fahrbare Treppe; 


17 — Strahlungswarngerät, das bei ausgefahrenem oder 
nicht richtig versenktem Präparat automatisch ein 
Warnsignal steuert sowie Verbotstafeln aufleuchten 
läßt, um das Betreten des Eichplatzes zu verhindern; 


18 — Umlenkspiegel zum Ablesen des Abstandes vom 
Eichstrahler; 


19 — fernsteuerbarer Motor zur Betätigung des Empfind- 
lichkeitsreglers (nicht unbedingt erforderlich); 


20 — Leuchte; 


21 — Steuerung für den Einstellmotor. 


Gerätes ersichtlichen zweckmäßigsten 
Eichpunkte werden die notwendigen Ent- 
fernungen r nach Formel (4), die sich aus 
den vorangegangenen Gleichungen ergibt, 
berechnet: 


== Se [em]. (4) 


Hierin bedeutet: 


P — die Dosisleistung in r/h; , 

P, — die Dosisleistung des Nulleffektes in 
r/h (braucht nur bei Dosisleistungen 
unter 1 mr/h, beispielsweise im emp- 
findlichsten Bereich des in radio 
und fernsehen 9 (1959) beschrie- 
benen Aktivitätsmessers, berück- 
sichtigt werden); 


r, A, Ky — wie in Formel. (3). 


Um die störende Streustrahlung bestmög- 
lich auszuschalten, muß die Eicheinrich- 
tung im Freien oder in einem möglichst 
großen, freien Raum (einige Meter Ab- 
stand von den Wänden) aufgebaut wer- 
den. Das Abstandsgesetz gilt bir > 4m 
mit ausreichender Genauigkeit. Zur 
Eichung von Aktivitätsmessern und 
empfindlichen Strahlungsanzeigern muß 
der Eichstrahler mindestens eine Aktivi- 
tät von 15 me (bzw. 24-mg-Radium-Äqui- 
valent) aufweisen. Zur Eichung von 
Dosisleistungsmessern und Strahlungs- 
anzeigern für hohe Dosisleistungen sind 
jedoch bereits in den niederen Bereichen 
Eichstrahler von mehreren 100 me erfor- 
derlich. In den zwei unempfindlichsten 
Bereichen können feldmäßige Dosislei- 
stungsmesser nur noch mit großen sta- 
tionären Eichanlagen geeicht werden. 


Große Dosisleistungsmesser-Eichanlage 


Bild 3 zeigt schematisch eine große sta- 
tionäre Eichanlage für Dosisleistungs- 
messer. Der °°Co-Strahler (1) einer der- 
artigen Eichanlage muß eine Aktivität 
von mehreren 10 c aufweisen, um dem 
hohen Meßbereich der feldmäßigen Dosis- 
leistungsmesser gerecht zu werden. Da der 
Eichstrahler in einem schweren Bleibehäl- 
ter (3) (= 1 t) untergebracht werden muß, 
ist es zweckmäßig, die Strahlergrube (4) 
auszumauern und zum zusätzlichen 
Schutz gegen Strahlung und Mißbrauch 
eine auf Schienen fahrbare Betonplatte (5) 
vorzusehen, die über dem Präparat ge- 
sichert werden kann. 

Zum Ausfahren des Präparates ‘sind die 
verschiedensten Vorrichtungen (Preßluft, 
Hydraulik, Zahnstange usw.) denkbar; 
am einfachsten erscheint jedoch die im 
Bild 3 gezeigte Lösung mit einem Seil- 
zug. Mit dem Handrad (8) kann durch das 
Zugseil (7) der Verschlußstopfen (2) des 
Bleibehälters mit dem angesetzten Eich- 
strahler ausgefahren und in der Haltevor- 
richtung (6) fixiert werden. Bei zweck- 
mäßiger Form des Verschlußstopfens ist 
die durch ihn verursachte Streustrahlung 
so klein, daß sie vernachlässigt werden 
kann. 

Die Kunststoff- oder Leichtmetall-Eich- 
schiene kann, um die im Erdboden aus- 
gelöste Streustrahlung zu reduzieren, in 
2 m Höhe oder höher auf Leichtmetall- 
blöcken montiert werden. 

Der Arbeitsplatz des Eichtechnikers ist 
zweckmäßigerweise durch ein Häuschen 
aus Beton oder Mauerwerk, deren Vorder- 
wand einen Schwächungskoeffizienten 
K [2] (Tafel 18) von mindestens 10 (ent- 
spricht 32 cm Beton) oder besser 100 (ent- 
spricht 55cm Beton) aufweist, zu um- 
geben. Neben dem Eichstrahler muß auch 
der Gerätewagen (11) vom geschützten 
Arbeitsplatz aus bedienbar sein. Über 
eine Optik (9) mit ausreichendem K kann 
die Skala des zu eichenden Gerätes (12) 
sowie — über einen Umlenkspiegel (18) — 
die Maßeinteilung der Eichschiene (10) 
abgelesen werden. Die Zugseile (7) und (13) 
müssen so in das Eichhäuschen eingeführt 
werden, daß praktisch weder direkte noch 
Streustrahlung eintreten kann. 

Der eigentliche Eichvorgang, das Einstel- 
len der Empfindlichkeit, kann entweder 
mit sukzessiver Annäherung von Hand 


Bild 4: 90Sr-9Y-Flä- 
chenpräparat zur 
Eichung von ß-Aktivi- 
tätsmessern 


oder schneller mittels eines ferngesteuer- 
ten Motors (19) direkt vom Arbeitsplatz 
des Eichtechnikers (21) aus erfolgen. 

Bei schlechtem Wetter muß die Anlage 
entweder außer Betrieb gesetzt und mit 
Schutzfolien abgedeckt oder mit einem 
Zelt geschützt werden. 


Eichung von ß-Aktivitätsmessern 


Bild 4 zeigt ein 9°Sr-9°Y-Flächenpräparat 
für die Eichung von ß-Aktivitätsmessern 
im ß-Bereich. Auf eine Aluminiumunter- 
lage ist %°Sr ausreichend homogen aufge- 
tragen und durch eine dünne Folie gegen 
Abrieb geschützt. 

Bei der Eichung des ß-Aktivitätsmessers 
wird dessen Sonde in einem durch Ab- 
standshalter definierten Abstand über 
das Präparat gehalten und nach dem Ein- 
spielen des Zeigers (Beachten der Zeit- 
konstantel) der Empfindlichkeitsregler 
betätigt bzw. der Meßwert in die Eich- 
kurve aufgenommen. 

Mit einem Satz derartiger Eichpräparate, 
deren Aktivitäten in zweckmäßigen Inter- 


vallen von einigen 10 —, —— bis zu 
em? - min 


Z 
Ge Kr reichen müssen, kann die 


Eichkurve mit ausreichender Genauigkeit 
— abhängig von der Genauigkeit der Eich- 
präparate — aufgenommen werden. Der- 
artige Präparate sind mit größter Vorsicht 
zu handhaben, da bei Beschädigung der 
Schutzfolie dasim Körper äußerst gefähr- 
liche 9°Srleicht inkorporiert werden kann. 


Strahlungsscehutz 


Oberster Grundsatz bei der Handhabung 
der beschriebenen Eichplätze und Prä- 


H 
Bild 5: Filmdosimeter 


für den Strahlungs- 
schutz 


parate muß die Sorge um den Menschen 


sein. Deshalb setzen Eicharbeiten an 
radioaktiven Quellen folgendes voraus: 


4. Die Eichtechniker müssen Wesen und 
Wirkung der vorkommenden Strah- 
lungsarten so gründlich kennen, daß 
sie die Gefährlichkeit der verwendeten 
Strahler bei verschiedenen Abständen 
und Schutzschichten im Gefühl haben. 


2. Das Eichpersonal muß die geltenden 
Strahlungsschutzbestimmungen und 
für bestimmte Bereiche und Arbeiten 
gültigen Sondervorschriften kennen 
und diszipliniert anwenden. Die An- 
lagen müssen den Strahlungsschutz- 
bestimmungen entsprechen. 


3. Ein zweckmäßiges System an Meß- 
geräten und -mitteln für den Strah- 
lungsschutz (Filmdosimeter, elektri- 
sche Dosimeter, Aktivitätsmesser) muß 
vorhanden sein und systematisch be- 
nutzt werden. 


Bei der Arbeit mit 6°Co-Strahlern kommt 
es in erster Linie darauf an, durch gute 
Arbeitsvorbereitung und schnelles Arbei- 
ten bei ausgefahrenem Strahler die ab- 
sorbierte Dosis so gering wie möglich zu 
halten. Die Dosis von 0,1 rad je Woche 
sollte bei Routinearbeiten niemals über- 
schritten werden. Fallsin Ausnahmefällen 
(beispielsweise beim Auswechseln des 
Strahlers) trotz aller Vorsicht höhere 
Dosen absorbiert werden, ist über eine der 
Dosis entsprechende Zeit jegliche Arbeit 
mit Strahlern zu unterlassen. 

Bei der Arbeit mit ß-Präparaten (z. B. 
%0Sr) ist die Strahlungseinwirkung von 
außen weniger gefährlich und in jedem 
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Falle leicht abzuschirmen. Da die ß-ak- 
tiven Stoffe jedoch meist in leicht inkor- 
porierbarer Form vorliegen und nur durch 
eine dünne Folie geschützt sind, besteht 
die Gefahr, daß sie bei unvorsichtiger 
Handhabung der Präparate in den Kör- 
per gelangen und dort umso schädlicher 
wirken. 

An allen Eichanlagen müssen bei der 
ersten Inbetriebnahme und auch später in 
regelmäßigen Zeitabständen die Strah- 
lungsfeldersowohl bei versenktem,alsauch 
bei ausgefahrenem Strahler besonders in 
der Nähe der Arbeitsplätze mit empfind- 
lichen Aktivitätsmessern vermessen wer- 
den. Bei der Arbeit sollten direkt ables- 
bare Taschendosimeter [3] zur ständigen 
Kontrolle der aufgenommenen Dosis und 
doublierend Filmdosimeter (Bild 5), die 
an amtlicher Stelle auszuwerten sind, ge- 
tragen werden. 

Verschiedentlich wurde das Personal von 
°°Co-Eichstellen durch übergeordnete 
Stellen (z. B. Aufsichtsarzt) dazu ange- 
halten, bleihaltige Schürzen zu tragen. 
Derartige, bei Röntgenstrahlung durch- 
aus notwendige Maßnahmen sind bei 
60Co-Strahlung jedoch völlig unange- 
bracht, da eine Schürze niemals einen so 
hohen Bleigleichwert haben kann, daß sie 
°0Co-Strahlung nennenswert schwächen 
könnte. Wirksamen Schutz bieten hier 
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nur massive Wände aus schweren Mate- 
rialien (Blei, Stahl, Barytbeton usw.) und 
vor allem Abstand sowie kurze Exposi- 
tionszeit. 


Bei Beachtung der oben genannten drei 
Voraussetzungen zur Arbeit mit radio- 
aktiven Stoffen ist das Eichen auch mit 
Strahlern hoher Aktivität durchaus nicht 
gefährlicher als etwa die fachgerechte 
Reparatur eines Fernsehgerätes. 
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Mit diesem Beitrag schließt die Artikelreihe über feldmäßige Kernstrahlungsmeßgeräte. Grund für die 
Veröffentlichung war dieEinsicht in die Notwendigkeit, allen Technikern und Ingenieuren, die nicht beruf- 
lich mit dem behandeltenThema zu tun haben, sowie allen technisch interessierten Laien die Kernstrahlungs- 
meßgeräte unserer Volksarmee zu erklären: ihre Funktion, ihre Handhabung, ihre Eichung. Die Geräte 
werden ja auch für den zivilen Luftschutz und für andere Zwecke eingesetzt. Wenn wir auf diese Geräte- 
beschreibungen großen Wert legten, so geschah dies nicht, weil wir uns schon im stillen damit abgefunden 
hätten, daß der Einsatz eines Tages notwendig sein wird, auch nicht, um einen „‚unvermeidlichen‘‘ Krieg 
psychologisch vorzubereiten. 

Aber wir dürfen auch nicht die Realität ignorieren. Kernstrahlungsmeßgeräte dieser Art können eines 
Tages gebraucht werden. Man braucht nicht einmal gleich an die Möglichkeit eines bewaffneten Kon- 
fliktes mit seinen unaussprechlichen Folgen zu denken. Es genügt bereits, wenn in einem der Kernwaffen- 
lager in Westdeutschland oder Westberlin ein Unglück geschieht. Und so lange dort Kernwaffen lagern, 
ist es notwendig, möglichst viele Personen mit feldmäßigen Kernstrahlungsmeßgeräten vertraut zu machen. 
Mögen wir nie die Notwendigkeit ihres Einsatzes erleben! 

Wir möchten nicht versäumen, nachträglich dem Ministerium für Nationale Verteidigung, den in Frage 
kommenden Dienststellen unserer Volksarmee und nicht zuleizt dem Autor — Herrn Oberleutnant Ing. 


Langhans — für ihre Unterstützung und ihre Hilfe zu danken. 


Die Erzeugung von Impulsen 


Die Redaktion 


durch rückgekoppelte Röhrensysteme Teil 2 und Schluß 


Der Miller-Integrator 


Bei den bisher beschriebenen Schaltungen 
von selbstschwingenden oder monostabi- 
len Generatoren wurde die Dauer der sta- 
bilen Zustände und damit die Impuls- 
bzw. Pausenlängen durch die Zeitkon- 
stante einfacher RC-Glieder bestimmt. 
Solange es sich hierbei um verhältnis- 
mäßig kurze Zeiten handelt, führt dies 
kaum zu Schwierigkeiten. Sobald jedoch 
längere Zeiten gefordert werden, erreichen 
die notwendigen Kapazitäten und Wider- 
stände oft unbequem große Werte. Gün- 
stig ist in solchen Fällen die Anwendung 
des sogenannten Miller-Integrators, der 
die Verwendung von erheblich kleineren 
Kapazitäten ermöglicht [15]. 


Bild 9: a) Miller-Integrator, b) Prinzipschaltung 
zu Bild 9a 
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Diese Schaltung, die ursprünglich für 
Radarzwecke entwickelt wurde, hat in 
der modernen Elektronik starke Verbrei- 
tung gefunden. 
Die Wirkungsweise ist folgende: Die 
Ladekapazität Cm liegt zwischen Anode 
und Gitter einer Verstärkerröhre (Bild 
9a). Der Gitterableitwiderstand Rz, der 
gleichzeitig den Ladewiderstand für Cm 
darstellt, ist mit einer positiven Spannung 
verbunden. Im Bild 9b ist das Prinzip als 
Blockschaltbild dargestellt. Ein an R, ge- 
legter negativer Spannungssprung hat 
durch die Steuerung des Gitters einen 
Anodenspannungsanstieg von g-facher 
Größe zur Folge, wenn „g“ die Span- 
nungsverstärkung der Röhre ist. Daher 
liegt der Kondensator nicht wie bisher an 
einer festen, sondern über die Verstär- 
kung der Röhre an einer „gleitenden‘ 
Ladespannung. Eine gegebene Gitter- 
spannungsänderung kommt so an Cm mit 
dem Faktor (1 + g) zur Wirkung. Da 
Tl 
Cwirk = éi u ist, 
wird die notwendige Kapazität Cm für 
eine bestimmte Ladezeit bei gegebenem 


Ladestrom auf den -fachen Wert 


Au 
reduziert. Der zeitliche Verlauf der An- 
odenspannung stellt dabei den Anfangs- 
teil der exponentiellen Ladekurve eines 
Kondensators von der Größe Ca: (1 +g) 


dar, der über R, von einer Spannung der 
Größe g - U, aufgeladen wird, wobei Up 
die Betriebsspannung ist. 

Daraus geht hervor, daß durch den Miller- 
Effekt nicht nur die wirksame Kapazität 
von Cm wesentlich vergrößert, sondern der 
Spannungsanstieg der Anode mit sehr 
guter Linearität erfolgt, da nur ein 


Bild 10: Sanatron 


äußerst geringer Bruchteil der Expo- 
nentialkurve durchlaufen wird. Dies ist 
auch der Grund dafür, daß der Miller- 
Integrator in zunehmendem Maße auch 
bei höheren Frequenzen in Kippgenera- 
toren zur Erzeugung von zeitproportio- 
nalen Spannungen (z. B. für Oszillogra- 
fen) Verwendung findet [5, 17, 18]. 

Einen derartigen Kippgenerator, dessen 
Rückkopplungsmechanismus dem oben 
benannten Multivibrator ähnlich ist, stellt 
das ebenfalls durch die Radartechnik be- 
kannt gewordene Sanatron dar (Bild 10). 


An Rö, erkennt man deutlich Ra, Cm 
und R, als Elemente des Miller-Integra- 
tors, der hier zur Festlegung der Vorlauf- 
dauer der Zeitbasisspannung dient. 

Zu Beginn des Vorlaufes ist Rö, durch die 
an R, liegende negative Spannung soweit 
heruntergeregelt, daß nur ein geringer 
Reststrom fließt. Ihre Anode weist ein so 
hohes Potential auf, daß die negative Vor- 
spannung am Bremsgitter nahezu aufge- 
hoben ist. Rö, versucht zunächst, auf 
Grund der durch Gitterstrom bedingten 
Spannung Ug, = 0, vollen Anodenstrom 
zu ziehen. Über C„ wird der rapide Span- 
nungsabfall von U, auf das Gitter 1 über- 
tragen. Dadurch wird aber Ug, in die 
Nähe der Gittersperrspannung gesteuert. 
Der nun einsetzende Ladevorgang an Cm 
läßt U, nach dem anfänglichen charakte- 
ristischen „Startsprung“, wie oben be- 
schrieben, linear absinken. Während- 
dessen wird durch Differentation dieses 
Spannungsabfalles an C,, Rö, vollkom- 


Bild 11: Sanatron für größerenFrequenzbereich 


men gesperrt. Dieser Vorgang ist beendet, 
sobald in Rö, der maximale Anodenstrom 
bei U,, = 0 fließt. Durch den Fortfall der 
negativen Steuerspannung beginnt in Rö, 
erneut Strom zu fließen, an R,, tritt ein 
Spannungsabfall auf, der über das Brems- 
gitter den Strom in Rö, abschwächt. Dies 
führt über C in Rückkopplung zur wei- 
teren Öffnung von Rö, und damit durch 
das Bremsgitter zur vollkommenen Sper- 
rung des Anodenstromes von Rö,. Nach 
der darauffolgenden Umladung von Cm 
über R,, welche den Rücklauf der Säge- 
zahnspannung darstellt, ist der Anfangs- 
zustand wieder hergestellt und es kommt 
zu einem erneuten „Startsprung‘“. 


+ 


Bild 12: 
Serienmultivibrator 


können dieser 


Rechteckimpulse 
Schaltung an der Anode von Rö, abge- 
nommen werden. Eine Abart des Sana- 
trons ist im Bild 11 dargestellt. Sie eignet 
sich besonders zur Erzeugung von Säge- 


von 


zahnspannungen variabler Frequenz, da 
sie die Differenzierung der Sägezahnspan- 
nung an C, vermeidet. R, ist an eine ver- 
änderliche Spannung gelegt, wodurch sich 
eine bequeme Möglichkeit zur Frequenz- 
regelung ergibt. Die durch die Verringe- 
rung der Ladespannung hervorgerufene 
Einbuße an Linearität ist unerheblich, so- 
lange man Variationsverhältnisse von 
etwa 1:4 nicht überschreitet. 

Abschließend sei noch der sogenannte 
Serienmultivibrator [19] (Bild 12) er- 
wähnt, der zwar durch eine außerordent- 
liche Vielzahl von Variationsmöglichkei- 
ten zunehmende Verbreitung verspricht, 
bisher jedoch verhältnismäßig unbekannt 
geblieben ist. Ähnlichkeit mit dem Serien- 
multivibrator hat eine vom Verfasser ent- 
wickelte Anordnung zur Erzeugung von 
zwei, zeitlich gegeneinander verzögerten 
Zeitbasisspannungen guter Linearität 
(Bild 13a und b). Die Schaltung, die einen 
monostabilen Generator darstellt, unter- 
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b) 
auslösen l [ o 
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Bild 13: a) Schaltung zur Erzeugung von zwei 
gegeneinander verzögerten Zeitbasisspannun- 
gen 
b) Spannungsverläufe zu Bild 13a 


scheidet sich insofern jedoch grundlegend 
vom Serienmultivibrator, als die dort zur 
Schwingungserzeugung notwendigen Ka- 
todenwiderstände entfallen. Durch die 
hierbei vermiedene Stromgegenkopplung 
kann die volle Verstärkung der Röhren 
für den Miller-Effekt ausgenutzt werden. 
So konnten z. B. bei Verwendung einer 
ECG 85 und einer Dimensionierung von 
Ca =20nF und R,=5MQ Vorlauf- 
zeiten bis zu sechs Sekunden erreicht 
werden, die maximale Verzögerungszeit 
am Ausgang 2 betrug vier Sekunden. Die 
Wirkung entspricht weitgehend der des 
im folgenden besprochenen Transitrons 
(Bild 14a). » 


Das Transitron 


Die für die Schwingungserzeugung not- 
wendige, gleichphasige Rückkopplung, zu 
der beim Multivibrator zwei Röhrenstufen 
mit je 180° Phasendrehung notwendig 


waren, wird beim Transitron mit einer 
Röhre erreicht. Man nutzt hierbei die 
Tatsache aus, daß zwischen Bremsgitter- 
spannung und Schirmgitterstrom einer 
Pentode ein Zusammenhang mit fallender 
Kennlinie besteht. Wie aus Bild 14a er- 
sichtlich, fließt bei genügend negativer 
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Bild 14: a) Transitron 


b) Anoden- und Schirmgitterstrom einer Pen- 
tode in Abhängigkeit von der Bremsgitter- 
spannung . 

c) Monostabiles Transitron 


Bremsgitterspannung der gesamte Röh- 
renstrom über das Schirmgitter. Einem 
Ansteigen von Ug entspricht ein Anstei- 
gen von I, jedoch ein Absinken von Igs- 
Dies bedeutet für den Fall, daß dem 
Schirmgitter ein Außenwiderstand ge- 
nügender Größe vorgeschaltet ist, daß 
ein Steigen von Ugs ein verstärktes Stei- 
gen von Ug, hervorruft. Am günstigsten 
hierfür sind schwach negative Bereiche 
von Ug da hier die negative Steilheit des 
Bremsgitters bezogen auf das Schirm- 
gitter, wie im unteren Teil von Bild 14 b 


N d Les 
als — 4 U, 
Das Bremsgitter stellt also den Eingang, 
das Schirmgitter den Ausgang eines Ver- 
stärkers dar, bei dem Ein- und Ausgangs- 
signal in Phase sind. Koppelt man nun 
das Schirmgitter über ein RC-Glied auf 
das Bremsgitter, so entsteht ein schwin- 
gungslähiger Impulsgenerator, sofern die 
Verstärkung größer als Eins ist (Bild 14a). 
Zum Verständnis dieser Wirkung sei an- 
genommen, daß durch das stark negative 
Bremsgitter I, = 0 und daher Ig, = Ik 
ist. Der Koppelkondensator wird sich nun 
über den Bremsgitterableitwiderstand 
entladen, bis Anodenstrom zu fließen be- 


353 


dargestellt, am größten ist. 


radio und fernsehen 1959 - 11 


ginnt und damit durch Abnahme von Le 
das Schirmgitter positiver wird. Durch 
phasengleiche Rückkopplung kommt es 
zu einem labilen Umkippen, bei dem 
durch Übersteuerung Bremsgitterstrom 
fließt, der den Koppelkondensator auf- 
lädt. Ist durch diese Aufladung, deren 
Dauer durch den Ableitwiderstand ver- 
ändert werden kann, Ug, soweit abge- 
sunken, daß der Anodenstrom wieder ab- 
nimmt, so kommt es durch Steigen von 
Iz über die Rückkopplung zum Zurück- 
kippen in die Ausgangslage. Am Steuer- 
gitter ist eine Synchronisierung des Gene- 
rators durch negative Impulse möglich, 
wobei allerdings deren Amplitude ziem- 
lich kritisch ist. 

Durch Anlegen einer festen Sperrspan- 
nung an das Bremsgitter bzw. Anheben 
der Katode läßt sich, wie im Bild 14e dar- 
gestellt, das Transitron in einen mono- 
stabilen Generator abwandeln, dessen 
stabile Lage den bei der Erläuterung des 
Transitrons angenommenen Ausgangszu- 
stand darstellt. Durch negative Impulse 
auf das erste Gitter bzw. positive Impulse 
auf das dritte Gitter kann die Schaltung 
ausgelöst werden. Die Vorgänge während 
des Kippens gleichen dabei denen des 
selbstschwingenden Transitrons. 


a) 


Bild 15: 

a) Transitron — 
Miller — Kipp- 
generator 


b) Spannungsver- 
läufe zu Bild 15a 
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Der Transitron-Miller- Generator 


Da das Steuergitter für den eigentlichen 
Transitronvorgang nicht benötigt wird, 
liegt eine Verkopplung mit dem Miller- 
Integrator sehr nahe (Bild 15a). Die 
Schaltung stellt eine besonders einfache 
Form des Kippgenerators dar. Dagegen 
wirkt es sich oft nachteilig aus, daß bei 
gleicher Höhe der Speisespannung die 
abnehmbare Sägezahnamplitude kleiner 
ist als beim Sanatron. Durch den Miller- 
Effekt wird auch hier eine ausgezeichnete 
Linearität erreicht. Das hat seine Ursache 
darin, daß beim „Transitron-Miller‘‘ der 
Vorlauf durch Stromübernahme des 
Schirmgitters beendet wird, während 
beim Sanatron die ganze Widerstands- 
gerade im Kennlinienfeld, bis zum Punkt 
U, =P durchlaufen wird. Die Wirkung 
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b) 
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Bild 16: a) Phantastronschaltung 
b) Spannungsverläufe zu Bild 16a 
c) Selbstschwingender Phantastrongenerator 


wird anhand der Spannungsverläufe im 
Bild 15b und des beim Miller-Integrator 
und Transitron Gesagten leicht verständ- 
lich. 


Das Phantastron 


Es stellt einen Generator dar, derin mono- 
stabiler Ausführung besonders zur Her- 
stellung von Impulsen veränderlicher 
Breite geeignet ist. Seine Schaltung 
(Bild 16a) ähnelt in bezug auf den Miller- 
Integrator der des Sanatrons, doch ge- 
schieht die Steuerung des Bremsgitters 
nicht wie dort mit einer Hilfsröhre, son- 
dern selbsttätig durch Änderung des 
Spannungsabfalles am Katodenwider- 
stand [5]. 

Im stabilen Zustand fließt ein verhältnis- 
mäßig großer Schirmgitterstrom, wäh- 
rend der Anodenstrom durch den am Ka- 
todenwiderstand auftretenden Span- 
nungsabfall vom Bremsgitter gesperrt ist 
(Bild 16b). Trifft nun ein positiver Impuls 
auf das Bremsgitter, so beginnt kurzzeitig 
Anodenstrom zu fließen. Es kommt zu 
dem bereits beim Sanatron beschriebenen 
Startsprung, der durch Absenkung des 
Steuergitters gleichzeitig den Schirm- 
gitterstrom kräftig drosselt, Dies hat aber 
ein Verringern des Katodenpotentials zur 
Folge, und der Anodenstrom wird über das 
dritte Gitter weiter aufgesteuert. Damit 
setzt nun die Entladung des „‚Miller-Kon- 
densators‘‘ ein, was gleichbedeutend mit 
dem metastabilen Zustand ist. Durch den 


ansteigenden Katodenstrom erhält das 
Bremsgitter schließlich wieder Steuer- 
wirkung, und es kommt zum Zurück- 
kippen des Systems in die Ruhelage. Die 
Kopplungsvorgänge entsprechen dabei 
denen des Startsprungs, jedoch mit um- 
gekehrten Vorzeichen. Im Bild 16c ist die 
Schaltung für selbstschwingenden Betrieb 
durch Abschwächung der Bremsgitter- 
sperrspannung dargestellt. Die eingezeich- 
nete Diode dient zur Begrenzung der An- 
odenanfangsspannung, und damit zur 
Variation der Impulslängen, die zweck- 
mäßig an der Katode entnommen werden. 


Ausführungsbeispiel 


Um für einige der beschriebenen Genera- 
tortypen ein praktisches Beispiel mit 
Zahlenangaben zu geben, sei abschließend 
kurz der Steuerteil eines neuentwickelten 
elektro-medizinischen Gerätes beschrie- 
ben. 


Die Aufgabenstellung lautete: 


Es sollen Rechteckimpulse von maximal 
0,5 us Anstiegszeit erzeugt werden, deren 
Frequenz von 50+--200 Hz veränderlich 
ist und deren Breite unabhängig davon 
zwischen 0,1 und 5 ms verändert werden 
kann. Diese Impulse sollen jedoch nicht 
kontinuierlich abgegeben werden, son- 
dern nur nach Fremdauslösung für eine 
vorgewählte Zeit zwischen 0,1 und 4 Se- 
kunden. Gleichzeitig wird für einen Oszil- 


Zeitbasis 


Oszillator Verzögerungs- 
und Taststufe 
Zeitgeber optische 
Tastanzeige 


Bild 17: B kschaltbild eines elektronischen 
Steuergerätes 


Hell- 
tastung 


Impuls - 
längengeber 


Ausgangsimpulse 


lografen eine Zeitablenkung benötigt, die 
in der Weise phasenstarr mit den Recht- 
eckimpulsen verbunden ist, daß diese auf 
die Vertikalplatten des Oszillografen ge- 
geben, um einen geringen aber konstanten 
Zeitbetrag verzögert, auf der Zeitlinie er- 
scheinen. 

Bild 17 stellt das Blockschaltbild des Ge- 
rätes dar. Bild 18a zeigt das Gesamt- 
schaltbild und Bild 18b die wichtigsten 
Impulsformen. Im folgenden wird durch 
Buchstabenangabe auf diese hingewiesen. 
Rö, und Rö, stellen den Mutteroszillator 
für die gesamte Anlage dar. Es ist eine 
Sanatronschaltung, ähnlich Bild 11. An 
der Anode steht die geforderte Kippspan- 
nung (a), als Zeitablenkung zur Verfü- 
gung. Der Schirmgitterverlauf dient nach 
Beschneidung im zweiten System von Rö, 
als Helltastung für den Elektronenstrahl 
während des Vorlaufes (b). Da die Rück- 
flanke des positiven Teils der Brems- 
gitterspannung (c) etwas gegenüber dem 
Startsprung verzögert ist, eignet sie sich 
zur Auslösung der geforderten Rechteck- 


a) Oszillator 
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auslösen 


Zeitgeber 


e e Ge e Bild 18: a) Voll- 
ständiges Schalt- 
bild des Gerätes 

© | | nach Bild 17 


b) Impulsformen 
zur Schaltung im 
Bild 18a 


impulse. In der Pentode wird durch Ka- 
todenvorspannung die negative Spitze ab- 
geschnitten und nur der positive Teil ver- 
stärkt (d). Nach Differenzierung (e) und 
nochmaliger Beschneidung in der folgen- 
den Anodenbasisstufe steht die erwähnte 
Rückflanke als steiler, positiver Impuls (f) 
zur Verfügung. Damit wird nun ein Phan- 
tastron (Rö,) angesteuert, welches als 
monostabiler Generator Impulse einstell- 
barer Breite (g) erzeugt, die im nachge- 
schalteten Schmitt-Diskriminator Rö, zu 
exakten Rechteckimpulsen geformt wer- 
den, mit einer Anstiegszeit von etwa 
0,3 us (h). 

Um diese Impulse in der geforderten 
Weise während bestimmter Zeitintervalle 
zu erhalten, arbeitet Rö, gleichzeitig als 
Taststufe. Im Ruhezustand hat das 


Verzögerungs-und Taststufe 


ECF 82 
Röz 


opt. Tastanzeige 


Schirmgitter ein so negatives Potential, 
daß die Röhre gesperrt ist und daher 
keine Ausgangsimpulse erzeugt werden. 
Getastet wird diese Stufe von dem eben- 
falls als Phantastron geschalteten Zeit- 
geber (Rö, und Rö,). Hier wird anstelle 
der Pentode eine Hexode EH 90 verwen- 
det, wodurch sich günstigere Ansprech- 
bedingungen ergeben. 
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Dämmerungsschalter mit Kaltkatodenröhren 


Noch vor etwa sechs Jahren fehlten der Technik 
die Bauelemente zur Herstellung von wirklich 
brauchbaren und dauerhaften Dämmerungs- 
schaltern. Die verfügbaren Fotozellen waren 
entweder nur wenig konstant, oder sie gaben 
bei der kritischen Helligkeit von einigen Lux 
nur sehr kleine Fotoströme ab, die zur sicheren 
Steuerung der verfügbaren Verstärkerelemente 
nicht ausreichten. Die Lebensdauer von ge- 
heizten Röhren konnte nicht immer befriedigen. 
Als einziges Schaltelement, das mit sehr kleinen 
verfügbaren Strömen sicher gesteuert werden 
konnte und das in einer Stufe die etwa 
100000-fache Stromverstärkung ermäglichte, 
kam eine Gleichstromschaltröhre mit kalter 
Reinmolybdänkatode in Frage. So entstanden 
Schaltungen, die sich in sehr vielen Dämme- 
rungsschaältern und auch in zahlreichen anderen 
Geräten, in denen es auf kleinste Steuerströme 
ankommt, gut bewährten. Der Dämmerungs- 
schalter besteht aus drei Hauptelementen, 
nämlich dem lichtempfindlichen Halbleiter, 
der Kaltkatodenröhre, die gleichzeitig die 
Funktion eines Gleichrichters und Leistungs- 
verstärkers ausführt, und dem Thermorelais, 
das den Ausgangskontakt betätigt und das 
für die gewünschte Schaltverzögerung sorgt. 
Die Kaltkatodenröhre kann außerdem die zu- 
sätzliche Aufgabe eines Überspannungsschutzes 


‚ für den Fotohalbleiter übernehmen und ihr 


Glimmlicht dient der verzögerungsfreien Schalt- 
anzeige während der Einstellung. 


Die Kaltkatodenrähre hatte bei der Entwick- 
lung brauchbarer Dämmerungsschalter eine 
entscheidende Bedeutung, und es ist anzu- 
nehmen, daß sie diese auch in Zukunft beibe- 
halten wird. Für die verschiedenen Anfor- 
derungen wurden von der „ELESTA AG“ drei 
Modelle von Dämmerungsschaltern entwickelt, 
welche fortlaufend verbessert und dem neuesten 
Stand der Technik angepaßt werden. 


Der Dämmerungsschalter DS 11 eignet sich 
besondersfür zentralgesteuerte Straßenbeleuch- 
tungen und größere Außenbeleuchtungen. Als 
lichtempfindliches Element dient eine Vakuum- 
fotozelle, als Verstärker eine Multivibrator- 
anordnung mit zwei Kaltkatodentrioden. 


Der Dämmerungsschalter DS 12 zeichnet sich 
durch hohe zeitliche Konstanz aus und eignet 
sich für kleinere Beleuchtungsanlagen und 
Innenbeleuchtungen. 


Im Dämmerungsschalter DS 20 steuert ein 
Fotowiderstand eine Kaltkatodentriode. Der 
Anodenstrom der Wechselstromtriode dient zur 
Betätigung eines temperaturkompensierten 
Thermorelais mit Mikroschalter, daseine Schalt- 
verzögerung von etwa 2 Minuten gewährleistet. 


ELESTA technische mitteilungen Nr 12 (1959) 
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Ing. ERNST BOTTKE 


Die stabilisierende Wirkung des Katoden- 
widerstandes in Schaltungen mit Elektro- 
nenröhren dürfte allgemein bekannt sein. 
Der Katodenwiderstand bewirkt vor 
allem eine gewisse Konstanz des Arbeits- 
punktes in Abhängigkeit von Exemplar- 
streuungen und Netzspannungsschwan- 
kungen. Extrem konstante Ruhespan- 
nungen und -ströme erreicht man mit 
einer Schaltung (Bild 1), wenn man den 
Katodenwiderstand relativ groß wählt 
und das Gitterpotential durch eine stabili- 
sierte Gegenspannung in positivem Sinne 
anhebt [1]. Diese Schaltung ähnelt äußer- 
lich der für Transistoren typischen An- 
ordnung, bei denen eine Stabilisation des 
Arbeitspunktes mit Rücksicht auf Exem- 
plarstreuung und Temperaturabhängig- 
keit besonders wichtig ist (Bild 2). Die 
Wirkungsweise der Transistorschaltung 
ist jedoch verwickelter als die der Röhren- 
schaltung [2]- 


Bild 1: Gut stabili- 
sierte Röhren- 
schaltung 


e 


Bild 2: Für Tran- 
sistoren typische 
Schaltung mit 
Stabilisation 


Zur Erreichung einer bestimmten Schal- 
tungsanforderung ist es meistens mit einer 
einfachen Durchrechnung nicht getan, es 
wird vielmehr eine mehrmalige Rechnung 
unter Änderung der gemachten Annah- 
men und eine Abwägung der Ergebnisse 
nötig sein, um einen brauchbaren Kom- 
promiß zwischen Stabilität, Aussteuer- 
fähigkeit, Verstärkungsfaktor und zu- 
sätzlichem Stromverbrauch schließen zu 
können. Man darf auch nicht übersehen, 
daß mindestens bei Wechselstromvorver- 
stärkern ein besonders temperaturstarrer 
Arbeitspunkt nicht unbedingt das Idealste 
ist [2]. Da die fast ausschließlich für die 
Verstärkung maßgebende Stromverstär- 
kung in Emitterschaltung (h’,,) bei einer 
Temperatursteigerung von 1°C etwa um 
1% zunimmt, ergibt sich — zum min- 
desten bei Vorstufen — für den Schal- 
tungsentwickler die Möglichkeit, diese 
gegen die als Folge der temperatur- 
bedingten Arbeitspunktverschiebung auf- 
tretende Änderung desselben Parameters 
auszuspielen. Derartige Kunstgriffe wird 
man allerdings nurin bestimmten Sonder- 
fällen durchführen. 
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Bei ausgesprochenen Massenartikeln, wie 
Koffer- und Taschenempfänger, ist es an- 
gesichts des technischen Zweckes dieser 
Geräte relativ belanglos, wenn sich der 
Arbeitspunkt des Transistors verschiebt. 
Es muß lediglich sichergestellt sein, daß 
als Folge einer Temperaturänderung oder 
der Exemplarstreuung eine Zerstörung des 
Transistors infolge innerer, thermischer 
Instabilitäten nicht möglich ist, und der 
Arbeitspunkt weder der Kniespannung 
noch dem nicht mehr aussteuerbaren Teil 
des Ruhestromes zu nahe kommt. 

Diese Gesichtspunkte legt W. Ebbinge 
der Entwicklung einer „temperaturstabi- 
len Transistorschaltung“ zugrunde [3]. 
Die erste Forderung ist meistens sehr ein- 
fach durch einen hinreichend großen 
ohmschen Lastwiderstand zu erfüllen. 
Stellt man außerdem (Bild 3) den Kol- 
lektorstrom so ein, daß die halbe Batterie- 
spannung am Lastwiderstand abfällt, so 
erhält man für die Wanderung des Ar- 
beitspunktes, die naturgemäß nur auf der 
den Lastwiderstand darstellenden Ge- 
raden erfolgen kann, sowohl nach nied- 
rigen als auch nach hohen Spannungs- 
werten den größtmöglichen Spielraum. 
Die den Lastwiderstand darstellende Ge- 
rade tangiert in dem nominellen Arbeits- 
punkt (!/, Us, Iei) die zu einer bestimmten 
Kollektorverlustleistung gehörende Lei- 
stungshyperbel. Sie verläuft sonst stets 
unterhalb dieser, so daß in allen anderen 
Punkten längs der Geraden die Verlust- 
leistung kleiner ist. Thermische Instabili- 


Ic‘ Urg=konstant 


-kimi —— 


Bild 3: Prinzipielle Darstellung der Stabilisa- 
tionsmethode nach dem Prinzip der „halbierten 
Speisespannung‘“ 


täten sind also gänzlich ausgeschlossen. 
Die Halbierung der Batteriespannung ist 
gewährleistet, wenn Batteriespannung 
Ug, Kollektorruhestrom To und Last- 
widerstand Rz in folgendem Zusammen- 
hang stehen: 


1 0: 

DT 
Als weiteres Stabilisierungselement nimmt 
Ebbinge [3] nun noch eine für Gleich- und 


Wechselstrom wirksame Gegenkopplung 
hinzu (Bild 4). Der zwischen Kollektor- 


Rr = (1) 


Uber die Stabilisierung von Transistorschaltungen 


und Basisanschluß liegende Widerstand 
Rz bestimmt unter der Voraussetzung 


„der halbierten Speisespannung‘“ den 
Basisstrom nach der Beziehung: 

I Se; H 

BER (2) 


RL 


Bild 4: Schaltung 

einer in einfacher 

Weise stabilisierten 
+ Transistorschaltung 


e) 


wenn man das einige zehntel Volt betra- 
gende Basispotential außer Acht läßt. 
Nimmt man weiterhin an, daß in erster 
Näherung der Kollektorreststrom De bei 
1/,- U,) klein gegen den Kollektorruhe- 
strom Ies; ist, so ergibt sich aus den Glei- 
ehungen (1) und (2): 


i Ee EU 
re E RS 
und daraus 
Ba = Re" Br. 


Wenn allerdings der Kollektorreststrom 
einen nennenswerten Teil zu Je beiträgt, 
wie es manchmal in schwach ausge- 
steuerten Vorstufen der Fall ist, muß man 
diese einfache Näherungsformel korri- 
gieren. 


Bild 5: Transistorendstufe mit einer Vorver- 
stärkerstufe 


Besonders interessant ist nun, daß Eb- 
binge auch in einer Kleinleistungsendstufe 
(A-Betrieb) diese Art der Stabilisation an- 
wendet, indem er die geeignet dimen- 
sionierte Sprechspule des Lautsprechers 
direkt in den Kollektorkreis legt. Eine 
thermische Überlastung der Lautspre- 
cherspule ist nicht zu befürchten, da bei 
Einhaltung des Prinzips der „halbierten 
Speisespannung‘‘ die in der Spule in 
Wärme umgesetzte elektrische Leistung 
gleich der Kollektorverlustleistung des 
Transistors, also 100---150 mW, groß 
wird. 

Bild 5 zeigt die überaus einfache Schal- 
tung eines nach den vorstehend behandel- 
ten Prinzipien aufgebauten, zweistufigen 
NF-Verstärkers, die besonders für Ta- 
schenempfänger und ähnliche Kleinst- 
geräte geeignet erscheinen. Bei einer Kol- 
lektorverlustleistung von 100 mW ergibt 
sich, obgleich 100 mW Gleichstromlei- 
stung in der Sprechspule verloren gehen, 
ein Wirkungsgrad von etwa 24%. Der 


Batterie wird durch beide Stufen eine 
Leistung von 210 mW entnommen, wäh- 
rend die maximale Sprechleistung 50 mW 
groß ist. Die klassische Schaltung mit 
Ausgangsübertrager hätte dem gegenüber 
lediglich einen geringfügig besseren Wir- 
kungsgrad von etwa 29%, da man den 
Übertragerwirkungsgrad mit höchstens 
80% ansetzen darf. Bei gleicher Kollek- 
torverlustleistung (100 mW) läge außer- 
dem die maximal erreichbare Sprech- 
leistung in diesem Falle um 20% =10 mW 
niedriger als im ersten Falle. Die Gesamt- 
leistungsaufnahme aus der Batterie würde 
140 mW betragen. Gewisse energiemäßige 
Vorteile würde nur die Schaltung mit 
hochohmiger Sprechspule und Parallel- 
drossel bringen. Unter Zugrundelegung 
eines Drosselwirkungsgrades von 98% er- 
gibt sich dann für beide NF-Stufen ein 


Sowjetische Fotozellen, 


Wirkungsgrad von 35%. Bedenkt man 
jedoch die Vorteile der einfachen Montage 
und Schaltung, so wird man sich in vielen 
Fällen für die Schaltung nach Bild 5 ent- 
scheiden. Dasselbe Prinzip der Arbeits- 
punktstabilisation läßt sich selbstver- 
ständlich auch im Zwischenfrequenzteil 
eines Supers anwenden. 

Das für den Transistortyp OC 71 zuge- 
lassene Intervall des Stromverstärkungs- 
faktors (Xe = h’,,) von 30 bis 75, entspre- 
chend einer Änderung von etwa —1,6 
:1:+ 1,6 um den nominellen Mittelwert 
von 47, wirkt sich in der angegebenen 
Schaltung als eine Änderung des nomi- 
nellen Kollektorruhestromes um + 22% 
und —18% aus. In etwa dem gleichen 
Maße werden Schwankungen des Kollek- 
torstromes infolge Temperaturänderun- 
gen weggeregelt. 


Bei Verwendung von Transistoren mit 
Farbkennzeichnung des Stromverstär- 
kungsfaktors, wie sie vom VEB WBN 
Teltow oder der Firma Telefunken herge- 
stellt werden, dürfte sich hinsichtlich der 
Exemplarstreuungen noch ein etwas gün- 
stigeres Bild ergeben, da das jeweils mit 
einer Farbe erfaßte Stromverstärkungs- 
intervall kleiner ist. 
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Fotowiderstände und Sekundärelektronenvervielfacher 


Im folgenden wird ein Überblick über die 
zur Zeit in der Sowjetunion gefertigten 
lichtempfindlichen Elemente gegeben. 

Im Bild 1 ist die Spektralcharakteristik 
der rotempfindlichen Schicht mit dem 
Empfindlichkeitsmaximum zwischen 0,7 


4 


S 


S 


S 


S 


relative Strahlungsenergie in %o —— 


& 


3 


S 


S 


relative Strahlungsenergie n% — 


& 


Typ ®-1 
j Bild 5: Abmessungen der Fotozelle 
De > 
0 Außen: 


Oé 06 08 1 12 
Wellenlänge in ` Au —— 


Bild 1: Spektralcharakte- 
ristik der 
lichen Schicht 


Darunter: 

Bild 2: Spektralcharakte- 
ristik der blauempfind- 
lichen Schicht 


Bild 3: Abmessungen der 
Fotozellen CLH B-3 und 
LIA 


Bild 4: Abmessungen der Fotozelle 


Bild 6: Sekundärelektronenverviel- 
facher DIY -29 


und 0,9 u dargestellt, während Bild 2 die 
spektrale Empfindlichkeitsverteilung der 
blauempfindlichen Schicht angibt. In Ta- 
belle 1 sind sieben Typen von Fotozellen 
aufgeführt. Die ersten drei sind Zäsium- 
der 


Antimon-Hochvakuumazellen, Typ 


rotempfind- 


@®-1 ist eine speziell für Fotometer ent- 
wickelte hochisolierte Zelle, bei den übri- 
gen drei Typen handelt es sich um gas- 
gefüllte rotempfindliche Fotozellen. Die 
angegebene mittlere integrale Empfind- 
lichkeit wurde mit einer Lichtquelle von 
2850° K Farbtemperatur gemessen und 
kann um + 30% schwanken. Der Dunkel- 
strom ist bei Zimmertemperatur und 70% 
relativer Luftfeuchtigkeit gemessen wor- 
den. Die Lebensdauererwartung ist wie 
folgt definiert: Bei einem auf die Foto- 
katode fallenden Lichtstrom von 0,005 Im, 
der die gesamte Katodenfläche erfaßt, 
und einem Außenwiderstand von 200 kQ 
bei maximaler Anodenspannung ist nach 
der angegebenen Stundenzahl die inte- 
grale Empfindlichkeit im Betrieb auf den 
halben Wert abgesunken. 


Sekundärelektronenvervielfacher 
(Tabelle 2) 


Typ ®dY-1 in Tabelle 2 ist ein einstufiger 
Vervielfacher für die Verwendung in Ton- 


radio und fernsehen 1- 


Tabelle 1: Fotozellen 


Maximum | Mittlere 
der ; S Ss Max. Lebens- 
eg Spektral- integrale | Dunkel- | Anoden- | dauer- 

Typ bereich x Empfind- Bemer- 
empfind- | jichkeit strom |spannung |erwartung kungen 
lichkeit 

D u uA/lm uA Vi h 
1 | CUHB-3 |0,4 DÉI 0,45 80 0,01 300 1000 Vakuum 
2 | CUB-4 [0,4 »--0.6 0,45 100 0,1 300 1000 Vakuum 
3 | CHB-51 |0,4 »--0,6 0,45 80 0,01 300 1000 Vakuum 
4 | 1 0,22- --0,6 0,38 80 AR 300 I Vakuum für 
Spektral- 
fotometer 
5 | HT-1 0,4 ni, H 0,8 150 0,1 240 700 gasgefüllt 
Dä 10,8 --.4,21 0,8 200 0,1 240 700 | gasgefüllt 
| DA 10% --.1,2| 0,8 200 0,1 240 700 |gasgefüllt 
Tabelle 2: Sekundärelektronenvervielfacher 
Maximum : 
der KE Größter Max. Lebens- 
Spektral- integrale 
: Spektral- f Dunkel- | Anoden- | dauer- 
Typ bereci empfind- panpani strom | spannung |erwartung pemen 
lichkeit lichkeit kungen 
u u A/lm pA V h 
1| @®@9Yy-1 |0,4 ---0,6| 0,45 7. 107s 0,1 250 100 einstufig 
2 | DaY-20 |0,37---0,6 0,41 1 0,008 1000 500 8stufig 
3 | @aYy-25 |0,4 ---0,6| 0,45 1 0,05 1700 n 9stufig 
4 | ®3Y-29 |0,3 ---0,6 0,4 1000 12 2600 IR 13stufig 
Tabelle 3: Fotowiderstände 
Licht- Dunkel- | Empfind-!| Vor- Tem- Spektralempfindlichkeit 
Typ empfind- | wider- lichkeit | spannung) peratur- 
liche stand koeffizient Max. langwellige 
Fläche Grenze 
mm? kQ uAjlm.V Vv KAS u Hi 
1 | ©@CA1 4x6 40...400 500 4...40 1,5 2,1 2,7 
2 | PC-A4 4x6 40...400 500 KE 1,5 2,1 2,7 
Zeitkonstante A. 10-5 s 
3| ®C-KO 4x7,2 3300 1200 300 0,12 0,52 0,9 
©C-R1 4x7,2 6600 6000 400 1,4 0,64 0,9 
D ®C-RKR2 E 3300 1200 | 300 0,12 0,52 0,95 
filmapparaten. Die beiden nächsten Ty- Bild 7: Strom- 
pen sind Vervielfacher mittlerer Empfind- Spannungs- 


lichkeit, während der Typ DIY-29 für die 
Anwendung als Szintillationszähler spe- 
ziell gezüchtet wurde. Er ist mit Plan- 
katode ausgerüstet und 13stufig ausge- 
führt. Man kann für die Vervielfacher 
eine Grenzempfindlichkeit angeben, wenn 
man die Eigenschaften des nachgeschal- 
teten Verstärkers festlegt. Für den Typ 
&3IY-20 beträgt z. B. der kleinste nach- 
weisbare Lichtstrom 5 - 10-!!]m, wenn 
ein Resonanzverstärker mit 20 Hz Band- 
breite bei 80 Hz Bandmittenfrequenz 
nachgeschaltet wird. Die Stoßfestigkeit 
aller Vervielfacher beträgt 4 g. 


Bleisulfid- und Kadmiumsulfid-Fotowider- 
stände 


Diese lichtempfindlichen Zellen ändern 
ihren Widerstand entsprechend der Be- 
leuchtung. Sie werden mit einer Vorspan- 
nung von 10 bis 200 V betrieben. Die 
Empfindlichkeit ist in „A/lm bei 1 V 
Vorspannung definiert. 
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charakteristik der 
Fotowiderstände 


Bild 8: Spektral- 
charakteristik der 
Fotowiderstände 
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Die Widerstandsänderung AR/R wird 
nach der Gleichung 


errechnet, 
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Bild 9: Frequenzcharakteristik der Fotowider- 
stände 


wobei Ra der Dunkelwiderstand und R» 
der Widerstand bei Beleuchtung ist. 
Bild 7 zeigt die Strom-Spannungs- 
Charakteristik der Fotowiderstände. I} 
ist der Dunkelstrom, I, der Strom bei Be- 
leuchtung. Das entstehende AI und da- 
mit die Empfindlichkeit hängt von der 
Vorspannung U ab. Für zwei Spannungs- 
werte sind die Verhältnisse eingezeichnet. 
Die spektrale Empfindlichkeitsverteilung 
gibt Bild 8 an. Die Typen C-A1 und 
®C-A4 sind PbS-Zellen, die übrigen Cd 8- 
Zellen. Wichtig für die Anwendung bei 
modulierten Lichtstrahlen sind die Fre- 
quenzcharakteristiken der Zellen (Bild 9). 
Die Kadmiumsulfidzellen vertragen 
Dauerströme von 1 bis 2mA und Im- 
pulsströme bis 30 mA. Sie sind im Tem- 
peraturbereich, von —100 bis +100°G 
einsetzbar. Fischer 


Neuer Farbdetektor 


Helligkeits- oder Farbunterschiede sind mit 
dem bloßen Auge zwar feststellbar, das Auge 
ist jedoch nicht imstande, sich Farben einzu- 
prägen. Drei Gruppenlichtempfindlicher Zellen, 
von denen jede in anderer Weise vom Licht 
angeregt wird, befinden sich im menschlichen 
Auge. Aus mehreren Wellenlängen bestehendes 
Licht ruft in den einzelnen Gruppen dieser 
Zellen einen Reiz hervor, der gleich der Summe 
der Reize ist, die die einzelne Wellenlinie für 
sich hervorruft. Dadurch entsteht im Gehirn 
ein Farbeindruck, der durch das Zusammen- 
wirken der entsprechenden Reize bestimmt 
wird. Dabei wird der Farbton durch das Ver- 
hältnis der Reize vermittelt. Die absolute 
Größe der- Reize bestimmt den Helligkeits- 
eindruck. Zur Farbkennzeichnung wird das 
bekannte Farbendreieck verwendet. Soll eine 
Farbe in Zahlen bestimmt werden, so wird die 
Größe jedes der drei Reize oder dreier pro- 
portionaler Zahlen festgelegt. Dabei verwendet 
man drei Filter von bestimmten Durchlässig- 
keitsmerkmalen in Verbindung mit Foto- 
zellen ; 

Der vom Ingenieursbureau voor technische 
Bemiddeling entwickelte Farbdetektor enthält 
eine Beleuchtungskammer in Gestalt einer 
modifizierten Ulbricht-Kugel. Zwei Austritts- 
fenster werden von der Ulbricht-Kugel aus 
beleuchtet und das reflektierte Licht durch 
Fotozellen aufgefangen. Das von der Lichtquelle 
der Ulbricht-Kugel ausfallende Licht wird durch 
einen rotierenden Flügel zerhackt, so daß die 
Fotozellen abwechselnd das von beiden Fenstern 
reflektierte Licht auffangen. Bei der Helligkeits- 
messung lassen sich die Weißgrade pulver- 
förmiger, flockiger oder flächiger Stoffe be- 
stimmen, indem das zu messende Objekt mit 
einem Weiß-Standard verglichen wird. Der Farb- 
detektor läßt sich auch für die Nephelometrie 


verwenden, Durch zusätzliche Farbfilter lassen 


sich ebenfalls Farbkomponenten messen. 


Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockel- 
stifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen 


Aufbau 
Verbundröhre, die zwei senkrecht 
nebeneinander angeordnete gleiche 


Tetrodensysteme enthält. Die Anoden 
sind nach oben ausgeführt. Die beiden 
Systeme haben eine gemeinsame Ka- 
tode und ein gemeinsames Schirm- 
gitter. Da die Schirmgitter beider 
Systeme an einen Stift geführt sind, 
kann man die Schirmgitterströme 
nicht getrennt, sondern nur gemein- 
sam messen. Die innere Abschirmung 
liegt an Katode. Die Heizfäden beider 
Systeme sind hintereinandergeschal- 
tet. Die Mitte ist jedoch an einen be- 
sonderen Stift geführt, so daß man 
beide Heizfäden auch parallel schalten 
kann. Ebenso kann auch ein System 
allein benutzt werden. 

Die Röhre hat einen Siebenstiftfuß bei 
einem gleichmäßigen Abstand der 
Stifte voneinander. Um einen rich- 
tigen Sitz der Röhre in der Fassung zu 
gewährleisten, ist der Katodenstift 
etwas stärker als die anderen Stifte 
ausgebildet. 


Verwendung 


Die SRS 4452 ist eine strahlungsge- 
‚kühlte Senderöhre mit innerer Neu- 
tralisation. Sie kann als HF-Verstär- 
ker bis zu 600 MHz, als Oszillator, Fre- 
quenzvervielfacher, Modulator und als 
NF-Gegentakt-B-Verstärker verwen- 
det werden, 

Die Betriebslage der Röhre kann be- 
liebig sein. Bei waagerechter Anord- 
nung ist aber darauf zu achten, daß 
die beiden Anodenstiftein einer waage- 
rechten Ebene liegen. 

Die Temperatur des Röhrenkolbens 
und der Stiftdurchführungen darf 
180°C nicht übersteigen. Bei hohen 
Umgebungstemperaturen oder bei Be- 
triebsfrequenzen von 


{f = 150-+-200 MHz, wenn U, = 600 V, 


f = 200---430 MHz, wenn U, > 500 V, 
f = 430:--600 MHz, wenn U, > 300 V 


RÖHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


SRS 4452 


ist eine zusätzliche Kühlung des Kol- 


Meßwerte je System 


bens und der Anodenstifte durch einen Anodenspannung .. U, 250 Ni 
Luftstrom von etwa 15 l/min erforder- Schirmgitter- 
lich. Spannung. ....... Uga 250 V 
Die Röhren sind vor Erschütterungen Kar ee Ce SC CH 
(Druck, Stoß oder Schlag) zu schützen. Schirmgitterstrom . RA ca. 6 mA 
Steilheits as sessa. de S 25 mA/V 
Paralleltypen Schirmgitter- 
Die SRS 4452 ist äquivalent der QQE ee e EN 
03/20 und der Röhre 6252. Ein ähn- griff seess Das 125 % 
licher Typ ist die SRS 4451. 
Hersteller 
VEB Werk für Fernmeldewesen, Ber- 
lin-Oberschöneweide. 
Heizung 
Indirekt geheizte Oxydkatode für 
Wechselstrombetrieb. Parallelheizung. 
Heizfadenschaltung 
par- hinter- 
allel einander 
Heizspannung...... Ur 6,3 1426 MV 
Heizstrom .......- Ir 1,3 0,65 A Meßschaltung 
h 
mA To = fl) 
Us=Upp=Parameter 
300 -< 
$ 
RARS 
KY 
200 | 


HH 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der Gitter- 


vorspannung 


Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der 
Anodenspannung, Ug, = 250 V 


radio und fernsehen 


Q 


am 
Ugı V +25 g X 

Anodenstrom in Abhängigkeit von 
der Anodenspannung, Ug = 250 V 


Ig = F(U) 
Ug2 = 250 y 
Uu = Parameter 


TORDENEIGEER 
VEREMAE 


Gitterstrom in Abhängigkeit von der An- 
odenspannung, Ug, = 250 V 
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Betriebswerte, allgemeine Übersicht Betriebswerte als HF-Verstärker, Klasse €, Telegrafiebetrieb 
Beide Systeme in Gegentakt geschaltet 


Be Klasse € a) t = 200 MHz, 4 = 1,5 m 
Telegrafie Anoden- und Schirmgitter- OS 600 400 300 200 y 
modulation KE 250 250 250 200 V 
Us — 60 — 50 —40 — 30 V 
f U, N U, N Ngieff 1,5 1 <1 SRE W 
MHz W vV W ZS 2x50 2x50 2x50 2x50 mA 
el: 8 8 9 8 mA 
200 600 48 500 31 Je: 2x0,7 2x0,7 2x0,7 DKA mA 
400 30 300 17 Na- 2x30 2x20 2x15 2x10 
300 21 Q 2x6 2x5 2x4,5 2x3,5 W 
200 13 Qg: 2 2 2,2 4,6 SW 
400 400 25 300 18 N 48 30 21 13 W 
300 17 N 80 75 70 65 % 
600 Gs a Qa ist die Anodenverlustleistung, N,- die aufgenommene Anoden- 
: gleichleistung, N die Nutzleistung. Es ist Qa + N = NA 
b) f > 400 MHz, A < 0,75 m 
f 400 400 400 600 MHz 
0,75 0,5 
Klasse C Klasse B Ge SE Së Ke DË A 
Frequenzvervielfacher Modulator Ua 250 250 250 200 V 
Fa a a a a el DS —50 —40 — 30 —50 V 
f U, Nn U, N Së 2 1,5 1 W 
MHz A) W V W S 2x50 2x50 2x50 2x50 mA 
I 5 5 6 5 mA 
67/200 | 300 10 500 23.5 Cp 2x0,7 2x0,6 2x0,5 2x0,7 mA 
133/400 | 300 | 8 300 | 13,2 Na- 2x20 2x15 2x10 enn W 
Qa 2x8 2x6,5 2x4,5 2x10 W 
Dk 4;2 152 dE 1,26 W 
g 24 7 11 20 W 
n 60 57 55 50 % 
Betriebswerte als HF-Verstärker, KlasseC, Anoden- und 
Scehirmgittermodulation Grenzwerte in dieser Betriebsart 
5 U 600 V I 2x55 mA 
Beide Systeme in Gegentakt geschaltet, Modulationsgrad Qu 2x10 wW ae? 2x2,5 mA 
m = 100% D 250 V Raoa an kü 
Qgzmax 3 WwW Rgı ıkımax 100 kQ 
f 200 200 400 MHz — Ugımax 75 v Dei max 100 y 
ZS 405 LS 0,75 m E 
Uz 500 300 300 V  Betriebswerte als HF-Verstärker, Klasse C, 
op SH ti zon d Frequenzverdreifacher 
NA 10, 5 Si w Beide Systeme in Gegentakt geschaltet 
la 2x40 2x40 2x40 Uer (Steg f 66,7/200 133/400 MHz 
Iga 8 8 6 mA Wellenlänge s.s. oso.. .ess 2 4,5/1,5 2,25/0,755 m 
Je 2x1 2x1 2x1 mA ` Anodenspannung ».... +.» ER 300 30V 
a- 2x20 2x12 2x12 W  Schirmgitterspannung ..... DE: 290 250 N 
Qa 2x4,5 2x3,5 2x5,5 W N Gitterspannung eee ee elia eh Ur — 175 —175 V 
Rp: 2 2 1,5 W  Eingangsleistung .........» Hier eff 2 Ak W 
n 31 17 13 W Anodenstrom eeen e rose ( 2x45 2x45 mA 
H 77,5 71 54 Do Schirmgitterstrom ......... Ige 6 5,6 mA 
Nmoa ST 12 12 Wi E EE IL 2:x1,5 2x1,2 mA 
(Ninoa = Modulationsleistung) Anodengleichleistung ......- Na- 2x13,5 21852 W 
Anodenverlustleistung ....- O 2x8,5 2x9,5 w 
5 i i 7 i ` 1,5 3 
Grenzwerte in dieser Betriebsart ee 2 S SÉ Be 10 3 8 W 
irkungsgrad A 37 29,5 9 
Us, 500 v Se 100 a 7 % 
SE GE w Ik max = a mA Weitere Daten und Kennlinien in radio und fernsehen 
gamax gi max. x2,5 mA 
g2 may 3 W Del rax 100 y 15 (1959). 
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Anodenstrom in Abhängigkeit von der An- Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der Gitterstrom in Abhängigkeit von der An- 
odenspannung, Ug = 200 V . Anodenspannung, Ug, = 200 V odenspannung, Ug = 200 V 
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Karl Andrae 
Der Weg zur Kurzwelie 


Band 1 der Schriftenreihe 

„Der praktische Funkamateur‘“ 

Verlag Sport und Technik, Berlin 

80 Seiten, 1 Weltzeittabelle, broschiert 1,90 DM 


Mit dem vorliegenden Heftchen wird für die 
Funkamateure und alle diejenigen, die an dem 
weltumspannenden Kurzwellensport Gefallen 
gefunden haben, eine kleine allgemeinbildende 
Broschürenreihe eröffnet, die unter anderem 
auch Bauanleitungen bringen wird, die es ohne 
größere Fachkenntnisse ermöglichen, die ver- 
schiedensten Kurzwellengeräte usw. im Selbst- 
bau herzustellen. 

Die Broschüre „Der Weg zur Kurzwelle‘‘ will 
vor allen Dingen unsere Jugend an den Ama- 
teurfunk heranführen. Sie gibt daher in klarer 
und einfacher Form einen allgemeinen Über- 
blick über das Wesen und die Besonderheiten 
des Amateurfunks, der keine technische Spie- 
lerei ist, sondern im Rahmen der gesellschaft- 
lichen und wirtschaftlichen Entwicklung eine 
äußerst fruchtbringende Arbeit darstellt. 
Außerdem enthält das Heft noch verschiedene 
Anlagen über die gesetzlichen Bestimmungen 
und wichtigsten funkbetrieblichen Hilfsmittel 
zur Durchführung des praktischen Amateur- 
funkverkehrs. Es wird bei unserer Jugend einen 
guten Anklang finden. Baier 


Hagen Jakubaschk 
Tonbandgeräte selbstgebaut 


Band 2 der Schriftenreihe 

„Der praktische Funkamateur‘ 

Verlag Sport und Technik, Berlin 

95 Seiten, 46 Bilder, broschiert 1,90 DM 


Das flott geschriebene Büchlein bringt für den 
Tonbandamateur — auch für den, der es erst 
werden will — die Baubeschreibungen von drei 
Tonbandgeräten: eine einfache Anlage unter 
Verwendung und entsprechendem Umbau des 
RFT-Aufsatzgerätes ‚Toni‘, ein Heimmagnet- 
tongerät mit zwei Motoren und ein dreimoto- 
riges Magnettongerät für das Amateurstudio. 
Als Bandgeschwindigkeit für alle drei Anlagen 
werden 19 cm/s gewählt. die an die mechanische 
Genauigkeit nicht allzu hohe Anforderungen 
stellt, so daß dem Leser der erfolgreiche Nach- 
bau sicherer gelingt als bei einer geringeren 
Bandgeschwindigkeit. 

Den Beschreibungen sind in der Einleitung all- 
gemeine Betrachtungen vorangestellt, die sich 
auf die Ausführung des mechanischen und elek- 


trischen Teils sowie der Steuerung erstrecken. 
Die klaren und verständlichen Baubeschrei- 
bungen werden durch Fotos und sehr saubere 
Schaltzeichnungen anschaulich ergänzt. Sie 
enthalten eine Fülle von Hinweisen für die Pra- 
xis, die dem Nachbauenden recht nützlich sind. 
Die Funktion der Schaltungen wird eingehend 
beschrieben. Den Schluß des Bändchens bildet 
ein Kapitel über das Einstellen selbstgebauter 
Magnettongeräte ohne Meßmittel, in dem der 
Verfasser dem Leser seine guten praktischen 
Erfahrungen mitteilt. 
Alles in allem: ein sehr nettes, gutes Büchlein, 
das allen Tonbandamateuren zur Anschaffung 
empfohlen werden kann. auch denen, die ein 
betriebsfertiges Tonbandgerät besitzen. 

Sulaner 


Obering. Ernst Altrichter 

Das Magnetband 

Eigenschaften und Anwendungen 

eines Nachrichtenspeichers 
Gemeinschaftsauflage Verlag Technik, Berlin, 
und Berliner Union, Stuttgart, 1958 

288 Seiten, 122 Bilder, 12 Tafeln, DIN A 5, 
Ganzlederin 22,— DM 


Bisherige Darstellungen der Magnetbandtechnik 
behandelten vorwiegend die gerätetechnische 
Seite, während dem Magnetband selbst meist 
wenig Raum gewidmet war. Erstmalig liegt nun 
eine zusammenfassende Darstellung des Magnet- 
bandes selbst als Informationsspeicher entspre- 
chend dem jetzigen Stand der Entwicklung vor. 
Nach einer allgemeinen Einführung werden die 
mechanischen und magnetischen Eigenschaften 
eingehend erörtert. Den Fragen der Umwand- 
lung elektrischer in magnetische Energie, dem 
Aufzeichnungs- und Abtastvorgang wird ein 
breiter Raum gewidmet, wobei alle auftretenden 
Nebenerscheinungen ausführlich behandeltsind. 
Die verschiedenen Anwendungsmöglichkeiten in 
der Elektroakustik, bei der Videosignalspeiche- 
rung und in der Steuerungs- und Regelungstech- 
nik werden kurz erwähnt. Vergleichswerte einer 
großen Zahl von Magnelbandtypen, viele Ta- 
bellen und Kurven sowie eine Übersicht über 
den Stand der Normung und ein umfangreiches 
Literaturverzeichnis beschließen das Buch. 

Die eingehende, trotzdem sehr übersichtliche 
Behandlung des Stoffes, die wirksame Verknüp- 
fung der Theorie mit den praktischen Schluß- 
folgerungen und Ergebnissen und die reichliche, 
gut gewählte Illustration mit Kurvendarstel- 
lungen, Skizzen und aufschlußreichen Mikrofoto- 
grafien gestatten ein relativ leichtes, systemati- 
sches Einarbeiten in dieses Spezialgebiet. Eine 
weite Verbreitung dieses von einem Magnet- 
bandspezialisten geschriebenen Buches ins- 
besondere in Kreisen der Entwicklungsinge- 
nieure, die hier einen umfassenden Überblick 
über die derzeitigen und zukünftigen Anwen- 


dungsmöglichkeiten des Magnetbandes erhal- 
ten, ist mit Sicherheit zu erwarten, da hiermit 
eine bisher vorhandene empfindliche Lücke in 
der Fachliteratur geschlossen wird. Jakubaschk 


Wilhelm Blatzheim, Bearbeiter Rudolf Fried- 
rich 


Fachkunde für Elektriker 


Allgemeine Elektrotechnik 
B. G. Teubner Verlagsgesellschaft, Leipzig 
124 Seiten, 212 Bilder, DIN C 5, 10,50 DM 


Obwohl es nur 124 Seiten umfaßt, enthält dies 
Büchlein alles, was der Elektriker im wesent- 
lichen als theoretische Grundlage für sein Fach- 
gebiet braucht. 

Es gibt zwar eine stattliche Anzahl von Bü- 
chern, die sich mit der allgemeinen Elektro- 
technik befassen, doch ist es selten besser ge- 
lungen, auf so engem Raum und dabei leicht 
verständlich ohne schwierige theoretische Er- 
örterungen die wichtigsten Erkenntnisse der 
Elektrotechnik zu erläutern. Die Gliederung 
des Stoffes gestattet es auch dem Laien, sich in 
den elektrotechnischen Problemen zurechtzu- 
finden. 

In systematischem Aufbau werden das Wesen 
der Elektrizität, Strom, Spannung, Widerstand, 
Grundgrößen und Maßeinheiten, die Wirkungen 
des elektrischen Stromes, der Magnetismus, die 
Induktion und die Kapazität sowie das wich- 
tigste vom Wechselstrom behandelt. 

Besonders hervorzuheben ist, daß dieses Buch 
den Bestrebungen der Berufs- und Fachschulen 
entspricht, die Einheiten in die Gleichungen ein- 
zubeziehen, was sich allgemein zumindest bis zur 
Mittelstufe als erleichternd und nützlich erwie- 
sen hat und sich nun auch durchsetzt. 

Leider wird der Wert des Buches durch einige 
Ungenauigkeiten, die in späteren Auflagen be- 
seitigt werden sollten, etwas beeinträchtigt. 

Im Umschlagbild stimmen die Stromrichtungs- 
pfeile mit den Ein- und Austrittsstellen des 
Stromes nicht überein (im Gegensatz zu Bild 1, 
Seite 65). Auf Seite 8 sind die Schaltzeichen für 
Schalter falsch (seitenverkehrt) dargestellt, und 
auf Seite 17, Bild 1, ist der Einheitswiderstand 
für Fe falsch mit 0,0125 angegeben. Warum der 
Strom abwechselnd mit I oder (besonders in den 
Zeichnungen) mit J bezeichnet wird, ist nicht 
einzusehen. 

Der Eindruck läßt sich nicht vermeiden, daß das 
Buch nicht genügend sorgfältig durchgearbeitet 
worden ist und zuwenig auf Einzelheiten, wie die 
der richtigen Bezeichnung der Feldliniendichte 
und magnetischen Feldstärke mit deutschen 
Buchstaben B bzw. H statt der lateinischen, ge- 
achtet wurde, 

Trotz dieser kleinen Mängel ist dem Lehrling, 
Facharbeiter und Amateur mit diesem Werk ein 
Buch in die Hand gegeben, das ihn sicher mit 
seiner Materie vertraut macht. Koch 


ADOLF FALCKE - Apparatehau 


Berlin W 8, Markgralenstr. 58, Ruf 202064 
Elektrische Mel. und Prülgerälte 


Bitte fordern Sie 


unser Angebot an! 


LAUTSPRECHER- 


REPARATUREN 


kurzfristig 


— alle Fabrikate — 


Kurt Trenizsch 
Werkstätten lür ElekIro-Akustik 


Dresden A 1, Palmstraße 48 

LER-Meßgeräte Röhrenvolimeter Telefon 42163 
R-Meßgeräte UKW-Wellenmesser 
G-Meßgeräte RG-Generaloren 
Stheinwiderstands- UKW-Prülgeneratoren Feinst-Drehmaschine 

meßgeräle Auto - Einbau -Amperemeler 80 mm Spitzenhöhe, 
Diodenvoltmeier HF-Meßgeneratoren 600 mm Wange, 
Megohmmeler kurzfristig lieferbar 


Theuergarten & Haase, 
Rostock, Fritz-Reuter-Str.10 


Telefon: 38 12 


Zu beziehen 
durch die DHZ Chemie 
Abt. Grundchemie 


VEB (K) KITTWERK PIRNA 


RUNDFUNK-SPULENSÄATZE 


für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger — UKW-Tuner — Miniatur-Zwischen- 
frequenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 


schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 
charakterschaltung, für Kofferradios und Magnettontechnik — Netztrans- 
formatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN KG. CREUZBURG/WERRA 


UKW-Superspulensatz SSp 222 mit Doppel- 
triode und Induktivitätsabstimmung 


Unser Fabrikationsprogramm: 


Kondensator-Mikrofon-Verstärker Typ CMV 563 


THÜRINGEN 
Verkauf nur über den Fachgroßhandel 


Junger Rundfunkmechaniker 
mit Fernseh-Zusatzprüfung 
sucht aussichtsr. Stellung. 

Angebote 13179 DEWAG-Wer- 
bung, Leipzig C 1 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarten 


KLOSS & CO0.. Mühlhausen [Thür.] 
Fordern Sie unverbindl. Muster 


a = 
Kondensator-Mikrofon-Kapsein e E Fix 
m. Kenntn.in Fernsehrep., evtl. EA 

Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik später Leitung d.Verkaufsstelle für schnelle Durchgangsprülungen 


Typ M55K, M7, M8, M9, M18 u. 026/2 Radio-Beil, Wernigerode, Müh- hei Leitungen und Kontakten 


lental 10, Albert- Bartels-Str. 14 PGH „Energie“, Torgau 
Tischständer, Mikrofon- Zubehör 
Steckverbindungen 5- und 6 polig 


GEORG NEUMANN & CO. 


GEFELL/VOGTLAND > RUF 185 


Bitte fordern Sie unsere Prospekte an! 


Selengleichriehter 
mit A-Platten (18x18 mm) sämtliche Typen Kauft 


VERSTÄRKERTECHNIK BÖTHNER KG, BERLIN NO 18 
Neue Königsstraße 80a, Telefon 53 26 42 


ZZz»>ZCmZ] 


Aus unserer Konsumgüterproduktion: 


Fernsehantennen A 


für folgende Fernsehsender: 


FEBA 3H 16 6-4 


BREITBAND- 
ANTENNE Dresden, Brocken, Inselsberg (Berlin), 
at Karl-Marx-Stadt und Schwerin 


Silber-Alox-Mantel 
Neuzeitliche 


UKW- Antennen A 


Erhältlich in den einschlägigen Fachgeschäften 


Fernseh-UKW-Antennen und Zu- 
behör. Auto-, Kofferradio-, Tele- 
skop-Antennen, techn. Heizkörper 
für Industrie und Haushalt 


EWT 
ELEKTRO-WÄRMETECHNIK HALLE 
Halle/Saale N 10, Trothaer Straße 49 


VEB 
FLUGZEUGWERKE 
DRESDEN 


S 


Abteilung Absatz/ Konsumgüter 


